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RESUMO

Esse trabalho engloba o processo de desenvolvimento de uma bengala com assento
embutido, abrangendo as seguintes etapas de desenvolvimento de produto:
determinar os requisitos do produto para o publico-alvo, sendo este composto
principalmente por pessoas idosas, desenvolver os conceitos iniciais, eleger a
configuragdo com maior viabilidade, analisar seus parametros estruturais e fabricar o
protétipo para realizacdo de testes de desempenho. Este processo visa criar um
produto original, aliando um design discreto com um manuseio simples, resultando
em uma bengala que possa ser convertida facilmente em um assento de descanso.
Com estes objetivos em mente, foram utilizadas ferramentas QFD para quantificar a
percepc¢ao do usuario, criando dados de entrada para o desenvolvimento do projeto,
resultando em andlises estruturais tedricas e praticas (através do prototipo
construido). Foram realizados testes de desempenho ergondémico e de resisténcia,
de forma a comprovar a eficacia dos céalculos de anélise de tensdes e a simulacéo
FEA. Por fim, foram levantados os custos de producéo, prevendo um lote maior de
pecas, e as possiveis melhorias de projeto, constatadas através do conjunto
montado para avaliagdo. Com base em todos os estudos efetuados, concluiu-se que
0 projeto atendeu os objetivos propostos, mas com ressalvas pertinentes ao conforto
do assento, deixando espaco para futuras melhorias de projeto.

Palavras-chave: Bengala. Dispositivo de auxilio a marcha. Tecnologia assistiva.
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1 INTRODUGAO

Atualmente no Brasil o nimero de pessoas idosas (acima de 65 anos) ja
representa 9,83% da populacdo brasileira, sendo que este percentual deve crescer
para 25,5% até o ano de 2060. Isto significa que, até 2060, o numero estimado de
pessoas idosas passara de 20,9 milhdes para aproximadamente 58,2 milhdes, isto
apenas no Brasil (IBGE, 2020).

Com base nesse crescimento, tem-se uma grande demanda por servicos que
atendam as necessidades de pessoas na terceira idade, proporcionando as mesmas
uma maior qualidade de vida e independéncia. Infelizmente, esta necessidade por
servicos ndo é atendida em quantidade proporcional ao crescimento da populacéo
idosa, criando uma caréncia por desenvolvimentos voltados a essa faixa etaria.

Este trabalho de conclusao de curso, apresentado como requisito parcial para
obtencgéo do titulo de Bacharel em Engenharia Mecénica, pelo Curso de Engenharia
Mecénica da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS, visa contribuir a
area de desenvolvimento de dispositivos de auxilio a marcha para pessoas idosas.
Para tal, objetiva-se aqui a criacdo de um produto caracterizado por ser uma
bengala que possa ser convertida em um assento, proporcionando ao usuario a
possibilidade de se sentar e descansar sempre que julgar necessario.

Para tal desenvolvimento, serdo utilizadas ferramentas de coleta de dados
para determinar as especificacdbes do consumidor e, com base nisso, criar trés
conceitos de produto, elegendo a configuracdo que melhor atende as especificacdes
levantadas. Tendo a configuracao escolhida, sera elaborado o projeto com a criagéo
do conceito em software CAD, seguido do correto dimensionamento e detalhamento
dos componentes e analises de tensdo. Este trabalho também abrangera a
fabricacdo do protétipo e os testes de desempenho, visando criar um produto de
design simples e de facil manuseio coerente com as necessidades de uma pessoa
com deficiéncia de mobilidade.

1.1 Tema

Este trabalho terd como tema o processo criativo de estudo e projeto de um

dispositivo auxiliar de locomocéao, definido como um hibrido de bengala e assento,
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de forma que este possa ser utilizado por pessoas que possuam dificuldades para
caminhar e/ou dificuldades em se manter em pé por longos periodos de tempo.

1.2 Delimitacdo do Tema

Este trabalho delimita-se a abordagem do processo criativo e as técnicas
bésicas caracteristicas do desenvolvimento de um projeto mecanico, bem como a
aplicacdo dos conceitos de desenho e dimensionamento dos componentes.
Posteriormente a etapa de projeto segue-se 0 acompanhamento da fabricacédo,

montagem e testes do conceito de bengala/assento desenvolvido.

1.3 Problema

Existem modelos no mercado atual que se caracterizam por servir como
bengala e assento. Porém estes modelos apresentam designs que sdo meramente
hibridos de bengalas/cadeiras, normalmente volumosos e de dificil manuseio. Estes
conceitos acabam por chamar muito a atencdo em relacdo a dependéncia em um
objeto de assisténcia, desencorajando o usuario a usa-los em publico e impedindo
gque o conceito, apesar de eficaz, seja difundido entre aqueles que mais o

necessitam.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral consiste em criar e desenvolver um conceito original de um
dispositivo auxiliar de locomocdo que possa ser convertido facilmente em um
assento, proporcionando uma forma com a qual o usuario possa caminhar com o
auxilio normal de uma bengala e, concomitantemente, tenha a seu dispor um
aparato onde possa se sentar e descansar ap0s periodos extensos de caminhada.

Este conceito, quando convertido em uma bengala, deve aliar um design
simples, compacto e elegante com um manuseio facil e eficiente, coerente com as

necessidades de uma pessoa com deficiéncia de mobilidade.
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1.4.2 Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Determinar os requisitos do produto para o publico ao qual o projeto se
destina, sendo este composto principalmente por pessoas idosas que
possuem dificuldades com locomocdo e que fazem uso de dispositivos
auxiliares de marcha;

b) Estabelecer quatro configuracdes de projeto para avaliacdo de viabilidade
de produto;

c) Eleger a configuragdo mais promissora e com maior viabilidade e analisar
seus parametros estruturais;

d) Fabricar o produto com base no projeto eleito e considerando as analises
efetuadas;

e) Realizar testes de desempenho visando aprimorar o projeto e verificar a
viabilidade da ideia;

f) Criar um produto que equilibre a imagem e as necessidades fisicas do
usuario, minimizando a exposi¢cdo do mesmo em relacdo a dependéncia

em um objeto de auxilio.

1.5 Justificativa

Com o passar da idade a habilidade de caminhar apresenta uma queda de
performance bastante acentuada. Quando comparado com jovens adultos, idosos
acima de 70 anos andam com um custo metabdlico entre 15 e 30% maior, ao
mesmo tempo em que as propriedades de distribuicdo de massa e as propriedades
fisiologicas do sistema locomotor (perda de massa muscular, os sinais neurais
tornam-se mais lentos) também se alteram e perdem eficiéncia (SONG e GEYER,
2018).

Paralelamente a degradacdo do sistema locomotor, tem-se também a
reducdo de eficiéncia dos sistemas responsaveis pelo equilibrio do corpo. O
equilibrio é o resultado do controle do centro de gravidade e a estabilizagdo do
mesmo de forma que sua projecdo vertical figue dentro da area de sustentacgéo.
Enquanto esta condicao for atendida, o sistema se mantém estavel e o corpo néo
tomba (ASSIS e RAVANELLI, 2008). O senso de equilibrio é requerido
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continuamente pelo sistema locomotor de forma que as alteracdes de posicao do
corpo possam sempre atender a condicdo acima. Para manter o equilibrio e a
postura corporal, existe um fluxo continuo de informacdes sobre a posicdo e o
movimento de todas as partes do corpo, incluindo a cabeca e os olhos. Manter o
equilibrio significa uma acéo colaborativa de diversos sistemas principalmente da
estrutura muscular e do sistema nervoso. Estes sistemas, com o passar da idade,
tendem a ter sua eficiéncia reduzida, afetando a postura e o equilibrio de forma
bastante negativa (DOGRU, KIZILCI, et al., 2016).

Devido a estes fatores, idosos tendem a utilizar sistemas de auxilio para
locomocéo de forma a corrigir a postura e melhorar a sustentagéo, evitando quedas
e reduzindo a fadiga muscular. Neste sentido, a bengala € o sistema de auxilio
preferido, pois € o mais facil de usar e o mais aceito pele sociedade (DOGRU,
KIZILCI, et al., 2016). Além disso, o uso da bengala permite que o0 usuario possa
continuar a se locomover e caminhar, 0 que representa um exercicio com grandes
beneficios ao idoso. Estudos sugerem que o risco de doengas coronarias é reduzido
conforme o aumento dos exercicios de caminhada, e a taxa de mortalidade entre
idosos é menor entre aqueles que realizam o exercicio rotineiramente. Assim
salienta-se a importancia de se incentivar as atividades fisicas, mesmos que leves,
em pessoas idosas (HAKIM, PETROVITCH, et al., 1998).

Infelizmente, paralelamente aos beneficios das caminhadas, tem-se que
considerar também que a fadiga em idosos € bastante comum. A fadiga tende a
aumentar gradativamente com o avanco da idade, atingindo até 50% dos idosos, e
esse fenbmeno decorre da perda da massa muscular que advém com o
envelhecimento. Isto gera uma reduc¢éo, causada pelo exercicio, da capacidade do
sistema neuromuscular de gerar forca (BARROS e DIAS, 2014). Considerando
também este fator, é justificAvel o uso de uma bengala que possa também
proporcionar ao Usuario um assento para o descanso apos a atividade fisica ou no
decorrer de atividades rotineiras.

Apesar da ja existéncia de modelos hibridos entre bengala e cadeira no
mercado, justifica-se o desenvolvimento de um modelo, por assim dizer, mais
compacto, uma vez que é existente a estigmatizacdo para com 0s usuarios de
dispositivos de locomocéo, e quanto mais discreto for este dispositivo, menos
dependente deste o usuario sera percebido pela sociedade (RESNIK, ALLEN, et al.,
2009).
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“As pressodes sociais e o estigma percebido dificultam o uso de dispositivos
auxiliares de locomocdao, particularmente em populagdes minoritarias. Um
maior envolvimento dos médicos, exemplos positivos e dispositivos
acessiveis, seguros e visualmente atraentes promoveriam uma maior
aceitacdo dos auxiliares de mobilidade™ (RESNIK, ALLEN, et al., 2009).

Em paralelo as justificativas ja apresentadas, o projeto de uma bengala que
possa ser convertida em um assento representa um desafio interessante do ponto
de vista do projeto, fabricacdo e testes, permitindo a aplicacdo de conhecimentos
derivados de diversas areas da Engenharia Mecéanica. Além disto, este projeto tem o

potencial de abrir caminho para um estudo mais profundo, de forma a gerar um

produto viavel e que possa trazer reais beneficios ao usuario final.

! Traducgédo do autor.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentagdo teorica deste trabalho abordard os campos de
conhecimento utilizados para o desenvolvimento do produto proposto. Como a
primeira etapa do desenvolvimento de um produto é a concepcdo da ideia, este
trabalho trar4 alguns conceitos relacionados as técnicas de execuc¢ao do projeto em
si. Também serdo abordados conceitos e legislagBes relacionados a tecnologias
assistivas, especificidades sobre bengalas e muletas e patentes/dispositivos

disponiveis para aplicacao.
2.1 Defini¢cbes
2.1.1 Projeto

O ato de projetar possui diversas definicbes. Segundo o dicionario Michaelis,
pode-se definir a palavra projetar como idealizar, criar, planejar. De certa forma, aqui
0 conceito de projeto abordado é aquele que ndo possui fins estéticos, mas
funcionalidades especificas, ou seja, o projeto de engenharia. Conforme Norton
(2013) cita em seu livro Projeto de Maquinas: Uma abordagem Integrada, o projeto
de engenharia pode ser definido como “O processo de aplicagdo das varias técnicas
e principios cientificos com o intuito de definir um dispositivo, um método ou um
sistema suficientemente pormenorizado para permitir sua realizagdo”. O autor
também deixa claro que “...pecas mecanicas devem ser projetadas por engenheiros,
nao desenhadas por artistas, muito embora o engenheiro consiga expressar sua arte
quando esta projetando pecas mecanicas.” Sendo assim, 0 projetista mecanico néo
esta completamente proibido de buscar formas esteticamente agradaveis, porém
deve priorizar a funcionalidade que cada componente possui dentro da maquina

desejada.
2.1.2 MAaquina

Uma maquina pode ser definida como um dispositivo que € consistido por
partes fixas e moveis que redireciona energia mecanica de forma a executar uma

tarefa especifica (Machine, 2020). Este “redirecionamento” de energia € atingido
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através do movimento e da aplicacdo de forcas, sendo tarefa do projetista definir e
calcular estas forcas e movimentos, dimensionando e selecionando os materiais
adequados para os diversos componentes da maquina. Caso a maquina nao possua
partes moveis, esta pode ser considerada apenas uma estrutura, embora a mesma
nao esteja livre de fatores externos que a levem a se movimentar, sendo funcao do
projetista mecéanico levantar todos as variaveis que possam ser relevantes a
integridade fisica do projeto (NORTON, 2013)

2.1.3 Projetista mecanico

De acordo com Mott (2004), o projetista mecanico, ou engenheiro de produto,
€ um professional que utiliza em suas tarefas diarias uma ampla variedade de
habilidades e conhecimentos. Estes incluem esbocos a méo livre, desenho técnico,
e desenho assistido por computador (CAD), além de conhecimentos tedricos em
propriedades de materiais, processos de manufatura, propriedades quimicas,
cinematica de mecanismos, mecanica dos fluidos, termodindmica, fundamentos dos
fendbmenos elétricos e controles industriais. Também sdo necessarios dominio de
conceitos de design experimental e teste de performance de materiais e sistemas
mecanicos.

Estes conhecimentos/habilidades sao necessarios, alguns em maior ou menor
grau, dependendo da tarefa a ser desenvolvida, no decorrer da execucao do projeto

mecanico.

2.2 Execucéo do projeto mecanico

O objetivo final do projeto mecéanico é desenvolver um produto util que
satisfaca as necessidades do cliente e que seja seguro, eficiente, confiavel,
econdmico e pratico de manufaturar (MOTT, 2004).

O projetista mecanico deve ser capaz de prever as condicbes de falha,
contornar estas condi¢cfes analisando as tensdes e deflexdes, e entdo dimensionar
cada elemento adequadamente para suportar as solicitacbes necessarias para o
funcionamento da maquina projetada. Cada componente devera ser dimensionado
individualmente, porém no projeto de uma maquina, € comum que as geometrias

das pecas influenciem/interfiram nas geometrias das pecas adjacentes. Desta
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forma, primeiramente, o projetista optara pelo esboco inicial da maquina inteira, de
forma a visualizar, posteriormente (e de forma mais clara) os componentes
individuais (NORTON, 2013).

Como os elementos da maquina ainda nao estdo definidos, a forma como
estes interagem entre si (forcas, inércia, centro de massa) também ndo é clara,
exigindo que o projetista “repita, ou volte a um estagio anterior do projeto” de forma
a harmonizar esta interagdo entre os componentes. Este processo € conhecido
como iteracdo. Até se alcancar o sucesso no projeto, varias iteracdes se fazem
necessérias, envolvendo as analises de solicitacbes, alteracdo de geometrias,
materiais, etc., em um processo ciclico que ira perdurar até se atingir o resultado
necessario. Conforme explica Norton (2013), “ao analisarmos algo, provavelmente
encontraremos lacunas, requerendo mais sintese e, entdo, mais andlise ad
nauseam, finalmente iterando para uma melhor solugao”. A iteracdo em um projeto
pode continuar indefinidamente, buscando sempre o aperfeicoamento do projeto, até
gue o numero de melhorias encontradas passe a tender a zero ou se atinja, por
exemplo, o prazo maximo de execucdo do desenvolvimento.

O processo de iteracdo ocorre durante todo o desenvolvimento, podendo ser
necessario o retorno a qualquer uma das etapas anteriores, apesar de que, uma ma

decisdo em uma etapa prévia pode acabar gerando grandes atrasos e perdas.

O projeto pode ter que ser alterado depois de finalizado, gerando um grande
custo. Projetar é essencialmente um exercicio de trocas de vantagens e
desvantagens. Geralmente, ndo existe uma solucdo bem-definida para um
verdadeiro problema de projeto em engenharia (NORTON, 2013).

De forma a auxiliar no processo criativo e organizar as etapas de projeto, se
faz necessaria uma metodologia. Norton (2013) traz uma metodologia de
desenvolvimento de projetos bastante interessante, que pode ser verificada a seguir:

a) ldentificacdo da necessidade: exposicao inicial do problema,;

b) Pesquisa de suporte: desenvolvimento das informacbes de forma se
compreender o problema,;

c) Definicdo dos objetivos: descricdo mais detalhada e realista do que o produto
se prop0e a executar;

d) EspecificacOes de tarefas: especificacdo das tarefas que fecham o problema

e limitam o seu alcance;
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e) Sintese: levantamento das alternativas de projeto independente de custo e
qualidade;

f) Analise: verificacdo da viabilidade das alternativas apresentadas;

g) Selecéo: determinacéo da solugdo mais promissora;

h) Projeto detalhado: inicio do projeto, analises, levantamento de fornecedores;

i) Protétipo e teste: fabricagdo da primeira unidade, conforme o projeto,
normalmente utilizada para testes e levantamento de dados empiricos;

j) Producdo: producdo em maior quantidade para avaliacdo dos processos
fabris.
Apesar de existirem esse e demais modelos que servem como um guia para o

desenvolvimento de produtos, € importante observar que dificlmente um

desenvolvimento sera linear.

[...] qualquer coisa & “jogo limpo” na metodologia de projetos, inclusive a
redefinicdo do problema, se for necessario. Nao se pode projetar de modo
linear. Sdo trés etapas para a frente e duas (ou mais) para tras, até que
vocé finalmente apareca com uma solugéo aproveitavel (NORTON, 2013).

2.3 Projeto de produto

Tao importante quanto a execucdo do projeto, a incorporacdo das reais
necessidades dos clientes no decorrer do desenvolvimento € uma ferramenta
valiosa na determinacdo de sucesso de um produto. Serdo abordadas aqui 0s
conceitos de QFD - Desdobramento da Fun¢cdo Qualidade e a aplicacdo da VOC -

Voz do Consumidor para elaboracao de requisitos de produto.

2.3.1 Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD)

A ferramenta QFD — Desdobramento da Funcdo Qualidade (Quality Function
Deployment), foi desenvolvida no Japdo em 1966 pelo Dr. Yoji Akao, definindo a
mesma como “um método para transformar demandas qualitativas dos usuarios em
parametros quantitativos, para implantar as funcbes que formam a qualidade e
implantar métodos para alcancar a qualidade do projeto em subsistemas e
componentes, e em elementos especificos do processo de manufatura” (AKAO,
1994).
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Este método tem como objetivo traduzir as necessidades do cliente em
requisitos de engenharia para um produto/servico, priorizando as suas
caracteristicas enquanto ao mesmo tempo define metas de desenvolvimento para os
produtos/servicos. Sendo assim, QFD é uma abordagem orientada ao cliente para a
inovacdo de produto, fornecendo aos gerentes e equipes de design um roteiro para
desenvolvimento estruturado que relaciona as necessidades do cliente com as
especificacoes de engenharia e as variaveis do processo de producdo (MORTADA,
2004).

O QFD é uma abordagem passo a passo, marcando 0S pontos em que 0S
requisitos para os resultados sdo estabelecidos e as decisbes de avancar ou nao
podem ser tomadas. Normalmente pode-se discernir quatro fases: estratégia e
definicdo do conceito, design de produto, design de processo e operacbes de
manufatura (MORTADA, 2004).

Na primeira fase, de estratégia e definicdo do conceito, séo estabelecidos 0s
requerimentos de projeto e os clientes alvos, ou seja, os dados de entrada, que
definirdo as caracteristicas dos componentes do produto. Esta primeira fase € a
mais critica do processo, uma vez que nela é requerida que seja determinado o que
0 consumidor quer e ndo o que os desenvolvedores supdem que ele queira.
Conforme MORTADA (2004),

Os objetivos do QFD serdo atingidos quando a "voz do cliente" for
implementada no nivel mais detalhado das operacdes de manufatura. Isso
significa aplicar em todas as fases, embora seja possivel obter beneficios

substanciais com a implementacéo do QFD apenas na primeira fase’.
Como método de quantificar e relacionar os dados obtidos, utiliza-se uma
matriz denominada Casa da Qualidade, conforme exemplificado na Figura 1
(GENTRY, 2020), através do levantamento de especificacdes para o projeto de um

drone.

2 Traducgédo do autor.
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Figura 1 - Matriz Casa da Qualidade
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Fonte: (GENTRY, 2020).

A secdo Especificacbes do Consumidor, melhor visualizada na Figura 2, a
esquerda da Casa da Qualidade, especifica as caracteristicas de produto exigidas
pelo consumidor. Os numeros a direita, nesta mesma secdo, representam a

importancia destas caracteristicas para o consumidor, em uma escala de 1 a 5.
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Figura 2 — Matriz Casa da Qualidade, secao Especificacbes do Consumidor
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Fonte: (GENTRY, 2020).

A secao Especificacbes de Engenharia, Figura 3, mostra os métodos de

engenharia necessarios para medir e executar o desenvolvimento do produto.

Figura 3 — Matriz Casa da Qualidade, secao Especificacées de Engenharia
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Fonte: (GENTRY, 2020).

O centro da matriz contém simbolos que representam o quéo forte é a relacéo
entre as especificacbes do consumidor e as especificacdes da engenharia. Estes
simbolos séo definidos por uma legenda, na qual uma relacao forte tem um peso de
9, uma relacdo meédia tem o peso de 3 e uma relacao fraca é 1.

O “telhado” da casa (Figura 4) demonstra os conflitos potenciais entre as

especificacdes de engenharia. As setas logo abaixo indicam a direcdo (aumentar ou
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diminuir) que o cliente deseja que cada especificagdo de engenharia siga. Por

exemplo, o peso deve diminuir, enquanto a durabilidade deve aumentar.

Figura 4 - Matriz Casa da Qualidade, se¢ao do “telhado”
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Fonte: (GENTRY, 2020).

Os numeros de importancia e os pesos de importancia, visto na Figura 5, na
base da Matriz da Casa da Qualidade sdo o levantamento geral apds avaliar a
importancia classificada pelo cliente e as relagbes com as Especificacdes de
Engenharia. Para obter esses numeros, é realizada a multiplicacdo do valor de
importancia de cada especificacdo do consumidor pelo peso do simbolo de relagéo
de cada especificacdo de engenharia. Esses valores sdo somados e registrados na
base inferior da matriz e um percentual da representacédo de cada um sobre o total é

gerado.

Figura 5 - Matriz Casa da Qualidade, se¢Bes Importancia e Pesos de Importancia
Importincia | 23 | 35 | 27 | 57 | 45 | 45 | 51 | 71 | 54 | 45 | 27 | 154 f34

Peso da Importancia (%) | 4% | 6% | 4% | 9% 7% | 7% | 8% |11%| 9% | 7% | 4% [24%| 10

Fonte: (GENTRY, 2020).

Por dltimo, a secdo Avaliacdo Comparativa, a direita, visto em detalhe na
Figura 6, exibe uma linha de tendéncia indicando onde seu produto esta no mercado
em comparacao com outros modelos de marca com especificacdes semelhantes. A
eficacia de cada marca na execucdo de cada especificacdo é avaliada em uma

escala de 1 (ruim) a 5 (excelente).
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Figura 6 - Matriz Casa da Qualidade, se¢éo Avaliagao Comparativa

Fonte: (GENTRY, 2020).

2.3.2 Aplicacdo da Voz do Consumidor (VOC) para elaboragao de requisitos de

produto

A VOC - Voz do Consumidor (Voice of the Customer) é um termo usado para
descrever o processo de captura dos requerimentos do consumidor, sendo uma
técnica de desenvolvimento de produto que gera uma lista detalhada das
caracteristicas que o consumidor quer e precisa no produto. Esta lista € organizada
em uma estrutura hierarquica que prioriza estas caracteristicas em termos de
importancia relativa e satisfacdo (GASKIN, GRIFFIN, et al., 2009).

O processo de utilizacdo da Voz do Consumidor traz importantes beneficios
para os desenvolvedores, uma vez que proporciona um entendimento detalhado dos
requerimentos do cliente, uma linguagem comum para a equipe seguir em frente,
dados de entrada para a definicdo de especificacbes de design adequadas para o
novo produto ou servigo, e permite o0 surgimento de oportunidades para a inovagao
de produtos ja existentes.

Os estudos da Voz do Consumidor consistem em pesquisas de mercado
qualitativas e quantitativas. Estas pesquisas sao conduzidas no inicio do

desenvolvimento de um novo produto, processo ou servico, com 0 objetivo de
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entender melhor as necessidades do cliente e normalmente fornecem dados que
podem ser utilizados na elaboracéo do QFD (visto no item 2.3.1). E importante que o
grupo de desenvolvimento esteja bastante envolvido neste processo, definindo os
topicos e gerando as questdes que serdo usadas na conducdo das entrevistas.
Somente assim os desenvolvedores poderdo internalizar a VOC e realizar decisdes
efetivas para alteracées no design do produto.

Gaskin (2009) explica que existem quatro aspectos da VOC, conforme sera
visto a sequir:

a) Necessidades do consumidor: A necessidade de um consumidor é a
descricdo dos beneficios que devem ser obtidos pelo produto ou servico. A VOC tem
suas origens do processo do QFD, onde é usada para desenvolver as necessidades
do cliente que séo ligadas as medidas de performance. Por isso a definicdo aqui
utilizada é mais especifica que o uso genérico da VOC, a qual pode se referir a
qualquer forma de feedback do consumidor.

A distincdo entre as dimensdes fisicas e as necessidades do consumidor se
provaram ser uma das chaves para o sucesso das taticas de marketing, ja que o
modelo sugere que o0s clientes veem o0 mundo pelas suas percepcdes e
necessidades. Conhecer as necessidades e preferéncias do cliente é fundamental
para o desenvolvimento e marketing do produto. No entanto, as preferéncias sao
baseadas em como os clientes percebem o mundo. Essa percepcdo pode ou néo
ser totalmente precisa, sendo baseada nas caracteristicas do produto e também na
imagem criada pela publicidade, embalagem, contexto social, etc. O marketing é
uma atividade integrada que tenta projetar o produto e influenciar as percepc¢des do
cliente. A Voz do Consumidor identifica as dimensdes das necessidades do cliente e
como os clientes formam preferéncias em relacdo a essas necessidades. A VOC
também pode identificar como a publicidade afeta as percepcdes, a disponibilidade e
o preco alvo de um produto (GASKIN, GRIFFIN, et al., 2009).

b) Estrutura hierarquica: Ndo € possivel trabalhar diretamente com as
necessidades detalhadas de todos os consumidores entrevistados no decorrer do
processo da VOC, sendo necessaria uma estrutura mais simples. A VOC estrutura
as necessidades do cliente em uma hierarquia de necessidades primarias,
secundarias e terciarias. As necessidades primarias, também conhecidas como
necessidades estratégicas, sdo de duas a dez necessidades de nivel superior

usadas para definir a direcéo estratégica do marketing. Cada necessidade primaria é
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dividida em trés a dez necessidades secundarias (também conhecidas como
necessidades téticas). As necessidades secundarias indicam o que deve ser feito
para satisfazer a necessidade primaria correspondente. As necessidades terciarias,
também conhecidas como necessidades operacionais ou detalhadas, fornecem mais
detalhes para que a engenharia e a agéncia de publicidade possam desenvolver um
conjunto de caracteristicas do produto ou texto publicitario que satisfacam as
necessidades primarias e secundéarias (GASKIN, GRIFFIN, et al., 2009).

c) Percepcao de performance do consumidor: As percepcdes do cliente sao
derivadas de pesquisas de mercado quantitativas sobre como os clientes percebem
o desempenho dos produtos que competem na area estudada. Se nenhum produto
ainda existe, as percepcbes indicam como os clientes atendem a essas
necessidades no cenario atual. As percepcdes do cliente sdo exibidas por meio de
um snake plot, assim chamado porque o desempenho de cada produto "serpenteia”
pela pagina, conforme visto na Figura 6 do QFD. Esses dados séo obtidos por meio
de um questionario no qual cada respondente avalia cada produto ou marca em
cada uma das necessidades secundéarias do cliente (GASKIN, GRIFFIN, et al.,
2009).

d) Prioridades: Algumas necessidades tém prioridades mais altas para o0s
clientes do que outras. Essas prioridades séo utilizadas para tomar decisdes que
equilibram o custo de atender uma necessidade do cliente com o desejo (para o
cliente) de atender a essa necessidade. Na VOC, essas prioridades se aplicam as
necessidades percebidas do cliente, e ndo aos recursos do produto ou solucdes de
engenharia (GASKIN, GRIFFIN, et al., 2009).

2.4 Tecnologia assistiva: conceitos, legislacéo

Sendo o foco deste trabalho o desenvolvimento de um dispositivo de
assisténcia, é valido definirmos aqui os conceitos pertinentes ao assunto. Neste
topico sera abordado o conceito de Tecnologia Assistiva.

Tecnologia assistiva € um termo utilizado para se definir um conjunto de
recursos e servigos que visam proporcionar a ampliacdo das habilidades funcionais
de uma pessoa, permitindo que a mesma desenvolva uma vida independente e
desta forma possa se sentir incluida socialmente ao desenvolver atividades por
conta prépria (BERSCH e SARTORETTO, 2020).
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A OMS - Organizacdo Mundial da Saude possui a seguinte definicdo para
Tecnologia Assistiva (WHO - WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020):

A tecnologia assistiva promove a inclusdo e a participacao, especialmente
de pessoas com deficiéncia, populacbes idosas e pessoas com doencas
ndo transmissiveis. O objetivo principal dos produtos assistivos € manter ou
melhorar o funcionamento e a independéncia de um individuo, promovendo
assim o seu bem-estar. Eles permitem que as pessoas tenham uma vida
saudavel, produtiva, independente e digna e participem da educacdo, do
mercado de trabalho e da vida civica.®

O termo também pode ser definido como "uma ampla gama de equipamentos,
servicos, estratégias e praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas
encontrados pelos individuos com deficiéncias" (COOK, POLGAR e HUSSEY,
1995).

O termo Tecnologia Assistiva (do inglés Assistive Technology), cunhado pela
primeira vez nos Estados Unidos em 1988, faz parte da legislacdo norte-americana
Public Law 100-407, renovado em 1998 como Assistive Technology Act de 1998
(P.L. 105-394, S.2432). Juntamente com o ADA - American with Disabilities Act, tem
como obijetivo regular os direitos dos cidadaos com deficiéncia além de gerenciar os
fundos publicos para financiar os recursos que estes necessitam (BERSCH e
SARTORETTO, 2020).

No Brasil, a portaria numero 142, de 16 de novembro de 2006, instituiu o CAT

- Comité de Ajudas Técnicas, e define o seguinte conceito:

Tecnologia Assistiva € uma &area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e incluséo social.

Berch (2017) explica que a Tecnologia Assistiva pode ser dividida em
recursos e servicos. Recursos seriam os dispositivos utilizados de forma a auxiliar na
realizacdo dos movimentos ou nos processos de aprendizado. Pode-se citar como
exemplo, bengalas, cadeiras de rodas, brinquedos adaptados, computadores com

softwares especiais, dispositivos para adequacdo postural e inUmeros outros itens

padrdo de mercados ou confeccionados especialmente para um determinado

® Traduzido pelo autor.
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individuo. Dispositivos para auxiliar o manuseio de lapis ou canetas sdo um exemplo

de recursos simples que podem ser facilmente implementados (Figura 7).

Figura 7 - Exemplos de adaptacédo para lapis

Fonte: (VALENTINI e BISOL, 2017).

Servicos seriam aqueles prestados por profissionais de forma a desenvolver,
definir, adquirir e treinar os usuarios para o uso dos dispositivos de Tecnologia
Assistiva, envolvendo varias areas do conhecimento, como fisioterapia,
fonoaudiologia, educacédo, psicologia, medicina, engenharia, arquitetura, entre
outros.

Conforme Berch (2017), os recursos e servicos da Tecnologia Assistiva
podem ser categorizados em onze topicos distintos, sendo eles:

a) Auxilios para vida diaria: instrumentos que facilitem tarefas rotineiras como
comer, tomar banho;

b) Comunicagdo aumentativa e alternativa: técnicas e dispositivos utilizados
para permitir a comunicacéo de pessoas sem fala ou com limitacées da mesma;

c) Recursos de acessibilidade ao computador: representa o conjunto de
dispositivos e softwares que facilitam o uso de computadores por pessoas com
limitacdes;

d) Sistemas de controle de ambiente: sistemas que facilitam e permitem o uso
de aparelhos eletroeletrénicos para pessoas com dificuldades de locomocao;

e) Projetos arquitetdnicos para acessibilidade: adaptagbes que permitam o
acesso de pessoas com dificuldades de locomocdao, tais como banheiros adaptados,
rampas, elevadores, etc;

f) Orteses e préteses: partes artificiais para substituicio de membros faltantes
ou de funcionamento comprometido, assim como outros auxiliares ortopédicos como

apoios e talas;
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g) Adequacdo postural: sistemas para cadeiras ou cadeiras que visem
garantir uma postura adequada do usuario, maior estabilidade ou que proporcionem
conforto e distribuicdo adequada do peso/pressao na superficie da pele;

h) Auxilios de mobilidade: andadores, cadeiras de rodas, bengalas e outros
dispositivos que visem auxiliar na locomogao do usuario;

i) Auxilios para cegos ou com visdo subnormal: telas com sistemas de
aumento para leitura, lupas, Braille;

J) Auxilios para surdos ou com déficit auditivo: aparelhos para surdez,
sistemas de alerta tactil-visual;

k) Adaptacdes em veiculos: qualquer sistema que auxilie na conducao e uso
independente de veiculos automotores por pessoas com limitacdes, tais como

elevadores para cadeiras de rodas, pedais adaptados e entre outras modificacdes.

2.5 Tecnologias e equipamentos para apoio a caminhada

Um dispositivo de auxilio a caminhada, também denominado de DAM -
Dispositivo de Auxilio de Marcha, tem como funcdo fornecer independéncia e
mobilidade ao mesmo tempo que proporcionam equilibrio, maior confianca e
seguranca ao usuario. Estes dispositivos normalmente sédo utilizados por pessoas
com problemas nos o0ssos ou articulagdes, principalmente relacionados a idade
avancada. A utilizacdo de apoios para caminhada tem também como objetivo reduzir
a concentracdo de pressdo nas articulacbes, melhor distribuindo as cargas e
aliviando as solicitagbes sobre os membros inferiores, evitando-se assim o
agravamento de lesGes e dores decorrentes do ato de caminhar. Se utilizados
corretamente, dispositivos de apoio podem ser benéficos tanto para articulagdes do
quadril quanto joelhos e tornozelos prevenindo quedas e as lesGes provenientes
destas (HATEM, 2013).

Os efeitos de utilizacdo destes dispositivos variam conforme a anatomia do
usuario, podendo ter diferentes resultados de acordo com o peso e altura do mesmo
e a forma de uso, como a forca aplicada sobre uma bengala, por exemplo. A forma
como os dispositivos sao utilizados, se de forma incorreta, podem minimizar o0s
beneficios ou até aumentar as cargas envolvidas tornando o dispositivo um mal cujo
uso deve ser corrigido (HATEM, 2013).
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E interessante observar que a maioria dos usuarios de DAMs ndo possui
instrugdo adequada do uso dos mesmos. E comum a utilizac&o de tipos incorretos e
com alturas ndo adequadas ao usuario, fazendo uso de equipamentos emprestados
e/ou indicados por pessoas sem conhecimentos da aplicagcdo dos mesmos (GLISOI,
ANSAI, et al., 2012). A indicacdo do equipamento adequado dever ser feita por um
profissional de saude devidamente habilitado para tal. Este profissional ira avaliar
diversos fatores que incluem forca muscular, equilibrio, resisténcia fisica, dores
existentes, entre outros. Esta avaliacdo resulta na prescricdo de dispositivos para

uso interno e externo, conforme método exemplificado na Tabela 1.

Tabela 1 — Selecdo adequada dos dispositivos de marcha

l E necessaria a utilizacdo dos dois membros superiores durante a marcha? |
I

Nao Sim
| E necessério descarga de peso? E necessario descarga de peso? |
Nao Sim Sim Nao
Bengala Andador com
Comum quatro rodas
| QOcasionalmente | Frequentemente | Diariamente | | Ocasionalmente | Frequentemente | Diariamente |
Bengala Bengala de Bengala Andador com Andador com Andador fixo
com recuo quatro pontas tipo andador rodas rodas ou com rodas
dianteiras ou dianteiras, dianteiras
muletas fixo ou
de anlebrago articulado

Fonte: (GLISOI, ANSA|, et al., 2012).

Os DAMs podem ser classificados em trés tipos: muletas, andadores e
bengalas (HATEM, 2013).

2.5.1 Muletas

Normalmente n&o utilizadas por pessoas idosas, por exigir maior forcas dos
membros superiores, as muletas sao indicadas quando existe a necessidade de

remover a carga sobre um ou sobre os dois membros inferiores. Também sé&o
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necessarias quando o usuario necessita de propulsdo para a caminhada. S&o
usualmente classificadas em dois modelos (Figura 8): axilares (sdo apoiadas nas
axilas, sendo desconfortaveis para o usuario e utilizadas quando sua necessidade é

temporaria) e de antebraco (com fixagdo no antebraco).

Figura 8 — Tipos de muletas

|
— -

Fonte: (HATEM, 2013).
2.5.2 Andadores

Os andadores sao indicados para melhorar a estabilidade em pacientes com
membros inferiores fracos, aumentando a base de apoio e suportando o peso do
usuario. Apesar de proporcionar uma maior seguranca, S40 pouco manobraveis e
inadequados para subir escadas. Podem ser encontrados andadores de diversos
modelos (Figura 9) como o andador tradicional (modelo mais estavel, com quatro
pontos de apoio antideslizantes e que deve ser levantado do chdo completamente a
cada passo), andadores com rodas frontais (possuem rodas nos dois peés frontais, 0
gue o torna menos estavel e sdo indicados para pacientes com dificuldades em

levantar o andador do chdo ou que possuem uma marcha mais rapida) e andadores
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com quatro rodas (para pessoas com marcha mais rapida mas que ndo possuam

problemas significativos com equilibrio, uma vez que sdo os menos estaveis).

Figura 9 — Tipos de andadores

fif -
\—; | L
i,—“"""‘"’fdﬂ f
rl\\

Fonte: (HATEM, 2013).

2.5.3 Bengalas

As bengalas tém como objetivo ajudar a distribuir o peso, aumentar a base de
suporte e fornecer informacgdes referentes as condi¢ées do piso ao usuario. Podem
ser encontradas em modelos variados (Figura 10) como o modelo tradicional (reta,
feita usualmente de madeira ou aluminio com ajuste de altura, com pegador e apoio
de borracha antideslizante), modelo com dobra (para usuarios que necessitam
apoiar 0 peso do corpo sobre a bengala, também com pegador e pé antideslizante,
feita de aluminio com ajuste de altura) e bengala com quatro apoios (possui trés ou
quatro pés antideslizantes de forma aumentar a area de apoio, feita de aluminio

também com altura ajustavel).
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Figura 10 — Tipos de bengalas

= Yeem

\

\ .\.

Fonte: (HATEM, 2013).

Bengalas possuem diferentes tipos de empunhaduras (Figura 11), sendo as
mais usuais a empunhadura anatdmica (mais adaptavel a palma da mao,
preferencialmente utilizada por pessoas acometidas por artrite ou reumatismo), a
empunhadura curva ou em gancho (modelo simples, normalmente utilizado por
guem precisa utilizar as duas maos frequentemente, uma vez que o modelo permite
pendurar a bengala no brago), empunhadura do tipo crutch (modelo ergonémico
confortavel e estavel pois se adapta a palma da mao, sustentando o peso do usuario
diretamente acima da bengala) e a empunhadura do tipo fischer (modelo ortopédico,
também adaptavel a palma da méo e utilizado por pessoas acometidas por artrite ou

reumatismo, permitindo a distribuicdo peso do usuario através da palma da mao).



Figura 11 - Diferentes tipos de empunhaduras para bengalas

Empunhadura anatémica Empunhadura curva ou gancho Empunhadura do tipo crutch

-

Fonte: (WALKING STICKS, 2017).

Conforme consulta online e pesquisa no acervo de normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), ndo ha normas especificas no Brasil para

disposicéo técnica de bengalas e muletas.
2.6 Estado da arte: patentes e dispositivos disponiveis para a aplicacao

De forma a verificar a viabilidade legal do projeto, entre os dias 26 de
setembro e 4 de outubro de 2020, foi realizada a verificacdo da existéncia de
patentes nacionais, através de consulta online na base de dados do INPI - Instituto
Nacional de Propriedade Industrial, e internacionais, através da base de dados

online do Google Patents.
2.6.1 Patentes nacionais

Através da busca pelos termos “bengala” e “muleta” no banco de dados do
INPI, foram obtidos 78 resultados, conforme Tabela 2 e Tabela 3 (MINISTERIO DA
ECONOMIA, 2020).



Tabela 2 - Patentes relacionadas aos termos “bengala” e “muleta” no banco de

dados do INPI
Pedido Deposito Titulo IPC
BENGALA ELETRONICA COM TECNOLOGIA RFID PARA
BR 10 2018 073078 9 | 09/11/2018 | p=R SALA ELETROB A61H 3/06
ARMADURA TUBULAR ARTICULADA E REGULAVEL, COM
EXTREMIDADES CURVADAS, CONEXOES FLEXIVEIS, PLACAS AD
BR 10 2018 013876 6 | 05/07/2018 | RIGIDAS EM ALMOFADAS, OUTRAS PECAS RIGIDAS PARA AREAS | 1510
EXTENSAS, MULETA AUTONOMA E MODELO PARA BICICLETA
SUSTENTADO NA VERTICAL POR SUPORTE FLEXIVEL
BR 11 2020 000297 6 | 01/02/2018 | MULETA DEFORMAVEL A45B 5/00
ROSA DE BENGALA E ALFA-CICLODEXTRINA: FORMACAO DE UM | A61K
BR 10 2018 000949 4 | 17/01/2018 | ~yip| EXO DE INCLUSAO COM POTENCIAL ANTIMICROBIANO 47140
ARMADURA TUBULAR ARTICULADA E REGULAVEL, COM
CONEXOES FLEXIVEIS, CAPACETE TUBULAR COM PROTECAO B62K
BR 1020170228401 | 23/10/2017 | pARA PEITO E ABDOME, MULETA AUTONOMA E MODELO PARA 11/00
BICICLETAS SUSTENTADO NA VERTICAL POR SUPORTE FLEXIVEL
ARMADURA TUBULAR ARTICULADA E REGULAVEL, COM
CONEXOES FLEXIVEIS, CAPACETE TUBULAR COM PROTECAO B60R
BR 102017 022733 2 | 22/10/2017 | bR A'PEITO E ABDOME, MULETA AUTONOMA E MODELO PARA 21/02
BICICLETAS SUSTENTADO NA VERTICAL POR SUPORTE FLEXIVEL
BENGALA PARA DEFICIENTES VISUAIS COM RECONHECIMENTO E
BR 102017008452 3 | 25/04/2017 | |2 XA e Do & U OBIETOS A45B 3/00
BR 10 2016 016141 0 | 04/08/2016 s:zsr\llJGA/lx_LA CUSTOMIZAVEL PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA A45B 9100
BENGALA INTELIGENTE E SUSTENTAVEL PARA AUXILIAR A
BR 20 2016 007553 5 | 05/04/2016 | LOCOMOGAO E INCLUSAO DE DEFICIENTES VISUAIS E MOTORES E | A458 3/00
IDOS0S?
BENGALA INTELIGENTE PARA AUXILIO A LOCOMOCAO DE
BR 20 2014 022127 7 | 20/07/2014 | por AL N TELE=R0 A45B 3/00
BR 10 2014 013520 0 | 04/06/2014 | BENGALA ROTATIVA MAGNETICA PARA DEFICIENTE VISUAL A61H 3/06
BR 11 2015 017038 2 | 13/01/2014 | DISPOSITIVO DE MARCHA COM UMA MULETA A61H 3/00
DISPOSICAO INTRODUZIDA EM BENGALA COM EQUIPAMENTO
BR 20 2013 027754 7 | 29/10/2013 | ULTRASSONICO PARA AUXILIAR NA LOCOMOGAO DE DEFICIENTES | A458 3/00
VISUAIS
DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM BENGALA PARA PORTADORES DE
BR 20 2013 009534 1 | 19/04/2013 | ey~ |ENCIA VISUAL OU COM VISAO SUBNORMAL A458 3/12
BR 10 2013 004370 2 | 25/02/2013 | BENGALA ROBOTICA fg/g'g
BENGALA PARA DEFICIENTE VISUAL COM SISTEMA ELETRONICO
BR 102012 020647 1 | 17/08/2012 | b\ a"AVISO DE PRESENCA DE OBSTACULOS FRONTAIS AB1H 3/06
BR 10 2012 015797 7 | 26/06/2012 | BENGALA, MULETAS E ANDADORES EM ALUMINIO ANODIZADO A45B 1/00
BR 20 2012 011154 9 | 11/05/2012 | DISPOSICAC APLICADA EM MULETA COM APOIO MEMBRO AS1H 3/02
BR2020120111549 INFERIOR
SISTEMA BENGALA COM ROLAMENTO INTEGRADO PARA ENCOSTO
BR 102012 009681 1 | 25/04/2012 | &S0 En 8 B o OE ACOUGUE B26D 7/26
MU 9101559-6 | 21/07/2011 | DISPOSICAO APLICADA EM BENGALA fo(’)%
MU 89021185 | 1710812009 \?EESFSIQAO CONSTRUTIVA EM BENGALA PARA DEFICIENTES 5B 3100
DISCO-SUPORTE COM BOCAL E GUIAS, PARA SISTEMAS DE
P 0901353-9 09/04/2009 | CRAVAMENTO DO TUBO SUPORTE DA BENGALA DO LNB E HO1Q 1/12
MONTAGEM DE HASTES DE PARABOLA
BANDEJA COM ADAPTADOR, PARA SISTEMA DE POSICIONAMENTO [0/
P10901352-0 09/04/2009 | GRADUAL E FIXACAO DE LNB SECUNDARIO, EM BENGALA DE e
ANTENA PARABOLICA
BENGALA RETRATIL COM VELCRO PARA PRENDER NA PERNA E
MU 8900426-4 | 03/03/2009 | HERSALA REIRATE COMY A45B 3/12
PI0901133-1 03/03/2009 | SISTEMA DE APOIO APLICADO EM BENGALA A45B 7/00
MU 89001036 | 0710172009 L\BA;J_IFS‘IS'A PARA ANIMAIS DE ESTIMAGAO, PRINCIPLAMENTE CAESE | o0 oo
MU 8702067-0 | 05/11/2007 | BENGALA MULTIUSO A45B 1/04
SISTEMA DE FABRICAGAO DE DISCO/SUPORTE EM PECA UNICA,
PI 0706079-3 03/08/2007 | PARA FIXACAO DA BENGALA E GUIA PARA MONTAGEM DAS HO1Q 1/22
HASTES DE ANTENA PARABOLICA
DISPOSITIVO DE BATENTE DE SUSPENSAO PARA BENGALA DE B60G
P10701710-3 15/05/2007 | o\;5pENSAO DE VEICULO 15/02
MU 8700418-6 | 14/03/2007 | DISPOSICAO APLICADA EM MULETA A61H 3/02

Fonte: INPI — pesquisa de patentes com os termos “bengala” e “muleta”
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https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1492763&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1481128&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1542497&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1442267&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1433957&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1433821&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1416254&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1389957&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1374940&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=999264&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1013789&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1199427&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=966597&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=946671&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=984650&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=917683&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=911813&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=911789&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=908998&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=893013&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=807023&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=794431&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=794433&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=792028&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=792030&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=788605&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=754982&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=741935&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=735796&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=731329&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=

Tabela 3 - Patentes relacionadas aos termos “bengala” e “muleta” no banco de

dados do INPI (continuacgéo)

MU 86011421 | 12/06/2006 | APERFEICOAMENTO INTRODUZIDO EM BENGALA / CAJADO A45B 3/00
MU 86010425 | 21/03/2006 | BENGALA ELETRONICA A45B 3/00
oo | oo | SETEU CETRSRCACIS 0 SUPORTE R ABENSAR O | 1.
1085023922 | 08/08/2005 | SUPORTE PARA DESCANSO DA PERNA ACOPLADO EM UMA o1H 302
MU 85023922 MULETA
MU 8302958-3 | 01/08/2003 | MULETA BUSS A61H 3/02
Pl0302635-3 | 25/06/2003 | BENGALA PARA CEGOS A45B 7/00
MU 83011080 | 20/05/2003 | DISPOSICAO INTRODUZIDA EM BENGALA A45B 1/02
MU 82021589 | 09/09/2002 | DISPOSICAO CONSTRUTIVA APLICADA EM MULETA AG1H 3/02
MU 7901099-7 | 15/06/1999 | DISPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM BENGALA A45B 1/00
MU 79012884 | 15/06/1999 | DISPOSICAO EM MULETA TUBULAR AG1H 3/02
MU 79001050 | 26/01/1999 | SUPORTE BENGALA PARA FIXAGAO DE REDE ELETRICA H02G 3/03
PIO805493-7 | 25/11/1998 | BENGALA ELETRONICA INTELIGENTE A45B 3/04
MU 7800029-7 | 02/01/1998 | "MULETA ORTOPEDICA COM AMORTECIMENTO" AG1H 3/02
MU 7703014-1 | 24/09/1997 | "BENGALA ARTICULADA COM ROLETE PARA DEFICIENTE VISUAL" | A45B 1/02
MU 77003756 | 18/04/1997 | DISPOSICAO DE BENGALA A45B 5/00
PIOB05689-4 | 22/11/1996 gﬁlﬁ?ﬁ%@%%%&%%i%%%ﬁiﬁsmvo AUTOMATICO DE A45B 3/00
PIO600321-0 | 26/01/1996 | BENGALA MOTORIZADA PARA A PRATICA DE ROLER (PATINS) B62K 1/00
PI 95038035 14/08/1995 | SAPATO E BENGALA FLUTUANTE A43B 5/00
PlO401622-4 | 27/04/1994 | BENGALA-BANCO A45B 3/00
PLO400643-1 | 23/02/1994 | MULETA CANADENSE MODULAR DESMONTAVEIS AG1H 3/02
MU 7302626-3 | 30/12/1993 | MODULAGAO PARA MULETA AXILAR AG1H 3/02
MU 73012300 | 30/07/1993 | DISPOSICAO INTRODUZIDA EM MULETA AXILAR AG1H 3/02
DISPOSITIVO DE ARTICULAGAO E SUSPENSAO SOB A FORMA DE
ssors | saouios| HASENOAA BESUSPERCIOE BCPESEO B BT | e
INVOLUCRO TUBULAR COM UM ENCHIMENTO DE ALIMENTO
PI93003072 | 01/02/1993 | BENGALA MODULAR MULTI-FUNCIONAL A45B 7/00
MU7s001619 | 0110271993 | CISPOSICEO SIMPLIFICADA INTRODUZIDA EV BENGALA PARA 465 7100
MU 72005726 | 14/04/1992 | BENGALA MULTIUSO A45B 5/00
MU 72003120 | 25/02/1992 | BENGALA DE ALUMINIO DE ALTURA REGULAVEL A45B 1/04
MU 7002289-5 | 29/10/1990 | MULETA REGULAVEL AG61H 3/02
MU 7001103-6 | 19/06/1990 | DISPOSICAO PROPORCIONADA A BENGALA gﬁ)"g
MI5000310-0 | 02/03/1990 | CONFIGURAGAO PROPORCIONADA A CABO DE BENGALA 09/07/2025
MI 50001825 | 30/01/1990 | BENGALA CANADENSE 09/07/2025
MU 69010932 | 28/09/1989 | DISPOSICAO INTRODUZIDA EM BENGALA PARA CEGO A45B 9/02
PI 8904108-9 10/08/1989 | SAPATA ARTICULADA PARA BENGALA A45B 1/00
PI 8705464-7 13/10/1987 | BENGALA PALPEBRAL G02C 5/00
PI8705673-0 | 25/09/1987 | BENGALA PARA A PESSOA IDOSA COM ASSENTO DE DESCANSO | A45B 5/00
s ounnnonr | LRSI iR o pe FeaToAs s i
MU 6602348-3 | 17/11/1986 | MULETA MONOTUBULAR AG1H 3/02
MU 64019772 | 20/11/1984 | HIPOMETRO BENGALA METRICA PARA MEDIR CAVALOS GO1B 3/08
PI8403765-2 | 27/07/1984 | MULETA AXILAR ARTICULADA AG1H 3/02
Pl 8506858-6 18/07/1984 | MO T B A ey O COMPRIMENTO AG1H 3/02
PI 8303758-6 13/07/1983 | BENGALA INSTRUMENTADA DINAMOMETRICA -
MU 62010085 | 20/07/1982 | BENGALA DE SEGURANGA PARA VEICULOS. BeoR
MI4000757-0 | 16/09/1980 | EMBALAGEM CONFIGURATIVA DE UMA BENGALA -
PL7907017-5 | 26/10/1979 | BENGALA PARA MEDIR CAVALOS -
MU 5800725-3 | 12/06/1978 | CONJUNTO GUARDA-SOL, BANQUETA BENGALA -
MU 5800726-1 | 12/06/1978 | BANQUETA-BENGALA -
PI7800063-7 | 05/01/1978 | MULETA APERFEICOADA DE ALTURA REGULAVEL -
PI7702139-8 | 04/04/1977 | BANQUETA-BENGALA -

Fonte: INPI — pesquisa de patentes com os termos “bengala” e “muleta”
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https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=709364&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=703081&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=697748&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=685283&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=648878&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=635138&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=632181&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=612074&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=521214&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=526502&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=521400&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=519317&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=511079&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=423189&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=256514&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=482695&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=477364&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=470202&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=459409&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=458431&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=247706&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=246342&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=454199&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=448267&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=245276&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=243462&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=243202&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=239332&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=238146&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=413897&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=413833&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=236302&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=390576&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=376041&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=376249&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=375707&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=228095&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=223317&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=352439&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=362877&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=344698&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=218381&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=406092&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=312715&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=210551&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=210552&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=297107&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=290590&SearchParameter=BENGALA%20MULETA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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Sendo o objetivo deste trabalho o desenvolvimento de uma bengala com
assento embutido, serdo analisadas a seguir as patentes nacionais que apresentam
uma maior relacao de similaridade com o projeto proposto.

A patente intitulada Disposi¢cdo de bengala, nidmero de publicagdo MU
7700375-6 U, do inventor Milton Sandini, abrange uma bengala de altura regulavel a
qual possui um pegador de mao que se desdobra em um assento. O esboc¢o do

projeto pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 — Bengala com pegador/banco registrada na patente MU 7700375-6 U

779.1 792

Fonte: INPI — patente MU7700375-6U.

A patente intitulada Bengala-banco, nimero de publicacdo Pl 9401622-4 A,
do inventor Jacob Leo Israel Moczljdlower, dispde de uma bengala que pode ser

desdobrada em um banco apoiado em trés pés, conforme Figura 13.
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Figura 13 — Bengala com assento dobravel registrada na patente Pl 9401622-4 A

(T}POSIGAD BENGALA 2-POSIGKO BANCO

Fonte: INPI — patente Pl 9401622-4 A.

As patentes Bengala multiuso (Figura 14), numero de publicacdo MU
7200572-6 U, inventor Jenner Camargo, e Bengala para pessoa idosa com assento
de descanso (Figura 15), nimero Pl 8705673-9 A, do inventor So Sing Ming,

também apresentam configuracdes similares a patente descrita anteriormente.
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Figura 14 - Bengala com assento dobréavel registrada na patente MU 7200572-6 U

Fonte: INPI — patente MU 7200572-6 U.

Figura 15 - Bengala com assento dobréavel registrada na patente Pl 8705673-9 A

T

|

plyiguiigilly.

Fonte: INPI — patente Pl 8705673-9 A.
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2.6.2 Patentes internacionais

A busca de patentes internacionais foi realizada utilizando-se um termo mais
delimitador: walking stick with seat (bengala com assento). Este termo € mais
relacionado ao produto que este trabalho objetiva desenvolver e apresentou como

resultado da busca mais de 135.000 topicos, conforme Figura 16.

Figura 16 — Pesquisa pelo termo walking stick with seat no Google Patents

Go gle walking stick with seat “

% ¥ Download & with Concepts §& Result list

Sort by - Relevance ~ Groupby - Mone = Deduplicate by - Family + Results /page - 10 -
walking stick seat x

Walking stick chair
EP S JP TW - EP26922638B1 » Chih-Ting PAQ + Pao, Chih-Ting

The walking stick chair as claimed in claim 1, further characterized in that : said seat unit (2, 200', 2000,
200", 200) further includes a linkage set (23, 237, 230, 230", 2300°, 80, 203) that is disposed between and
) Date - Priority ~ connected to said seat member (22, 220, 220, 2200, 2207, 2200", 81, 202) and said ..

Walking stick chair
US » US9414655B2 + Chih-Ting Pao + Step2Gold Co,, Ltd.

-
9. The walking stick chair as claimed in claim 8 , wherein said linkage set is connected pivetally to said

B middle slider member, said pivoted end portion of said support unit being connected pivotally to said
middle slider member. 10. The walking stick chair as claimed in claim 2, wherein said seat ..

Patent Office + Language Walking stick chair

Status ~ Type = US TW » US8997766B2 * Chih-Ting Pao * Chih-Ting Pao

Litigation ~ A walking stick chair includes a main stick, a seat unit, a support unit, and a linking unit. The seat unit
includes a sleeve member connected in a fixed position to the main stick, and a seat member connected
pivotally to the sleeve member and operable between a folded state and an unfolded state.

Fonte: Google Patents.

Entre os resultados encontrados, um produto se destaca em duas patentes
similares (versdo européia numero de identificacdo EP2692263B1 e versao norte-
americana numero US008997766B2), ambas do mesmo inventor denominado Chih-
Ting Pao. Este modelo, conforme pode ser visto na Figura 17, consiste em uma
bengala na qual pela parte de fora da mesma desliza um mecanismo com uma
mecanica de funcionamento similar a abertura de um guarda-chuva, onde, com
apenas um movimento, é possivel distender dois pés de apoio (sendo o terceiro pé a

prépria bengala, inclinada) e um banco dobravel.
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Figura 17 - Bengala com assento dobravel patente europeia EP2692263B1, assento
distendido
11 ¥

S

222

Fonte: European Patent Specification (Searching for patents, 2020) — patente
EP2692263B1.

O projeto destaca-se pelo fato de ser bastante compacto quando o assento
esta fechado, recolhendo os pés de apoio e envolvendo-os pelo banco que se dobra

em trés partes, conforme Figura 18.
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Figura 18 - Bengala com assento dobravel patente europeia EP2692263B1, assento

recolhido

Fonte: European Patent Specification (Searching for patents, 2020) — patente
EP2692263BL1.

2.6.3 Dispositivos sem patente registrada

Apresentando um design bastante inovador, quando comparado com 0S
conceitos apresentadas anteriormente, o projeto (Figura 19) desenvolvido por
Jordan Lau Tsz Chun, no Instituto de Design de Hong Kong, apresenta uma bengala
onde o0 assento € a propria empunhadura, que ao ser empurrado para baixo, se
desdobra em um banco de trés pernas. O projeto foi vencedor do prémio RedDot
Awards de 2019 (REDDOT, 2019).
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Figura 19 - Projeto desenvolvido por Jordan Lau Tsz Chun, Instituto de Design de

Hong Kong

Fonte: (REDDOT, 2019).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi elaborado utilizando-se da seguinte metodologia, conforme

pode ser visto no fluxograma a seguir (Figura 20).

Figura 20 — Fluxograma da metodologia aplicada no trabalho

Projeto de ; A S Andlise de
produto Projeto mecanico Fabricacdo desempenho
) ) S

Execucéo do Andlise de
QFD — rogeto Prototipagem — resisténcia
Proj estrutural
— e N—eeeee ~—eeo
) ) S
‘o Analise de .
Requisitos mecanismo Ergonomia
— e N—eeeee ~—eeo
) )
| | Concepcoes Andlise de
de produto tensdes
N— —

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1 Projeto do produto

3.1.1 QFD

De forma a quantificar as varidveis e 0s requerimentos percebidos pelo
consumidor e assim ter dados de entrada confiaveis para elaboracédo do projeto, foi
elaborado um modelo QFD com uma matriz do tipo Casa da Qualidade, similar ao
modelo especificado no item 2.3.1. Sendo assim, foi criado um questionéario simples
(Figura 21) elaborado através da ferramenta disponibilizada pelo Google,
denominada Google Forms. Este questionario aborda questdes como a idade do
respondente e se o usuario utlizaria uma bengala com assento embutido. O
questionario apresenta também um conjunto de caracteristicas (que serao utilizadas
posteriormente como especificacdbes do consumidor) do produto proposto e uma
classificacdo de 1 a 5, conforme o grau de importancia percebido pelo consumidor
para cada uma das caracteristicas apontadas (sendo 1 menos importante e 5 mais
importante).

As caracteristicas levantadas para classificacdo do grau de importancia séo:



a7

1. Produto compacto, ocupando pouco espaco quando o assento esta
fechado;

Baixo peso;

Ajuste de altura;

Apoio de méo confortavel;

Assento confortavel;

Facilidade para abertura e fechamento do assento;

Material resistente e duravel,

Acabamento de alta qualidade;

© © N o o b~ 0N

Baixo custo de aquisicao;

10.Pés antiderrapantes;

11.Alca de seguranca;
12.Disponibilidade de cores variadas;
13.Design moderno e discreto;
14.Bolsa de transporte;

15. Abertura rapida do assento.

Figura 21 — Exemplo de como as perguntas foram dispostas no questionario

Abaixo sao descritas funcionalidades e caracteristicas para uma bengala com
assento embutido. Classifique com uma nota de 1a 5, conforme o grau de
importancia que vocé considera para cada uma dessas caracteristicas.

Produto compacteo - uma bengala que ocupa pouco espaco seria importante
para vocé?

Pouco importante O O O O O Muito importante

Baixo peso - a bengala ser leve seria importante para vocé?

Pouco importante O O O O O Muito importante

Fonte: elaborado pelo autor.
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Este questionario foi aplicado em pessoas selecionadas através da rede
social Facebook, na qual foram pesquisados individuos participantes de grupos
voltados a terceira idade. Desta forma, foram escolhidos 20 participantes (sendo dez
homens e dez mulheres), aos quais foi encaminhado o link com o formulario a ser
respondido, junto com uma breve apresentacgao e justificativa para o contato.

Para as especificagdes de engenharia, 0os seguintes atributos foram levados
em consideracao: peso, tamanho, materiais especiais, materiais resistentes e custo
de fabricacéo.

A Figura 22 apresenta a Casa da Qualidade elaborada conforme os dados
mencionados. Ap0s o levantamento das médias das notas atribuidas as
especificacdes do consumidor, foi realizada a andlise cruzando estas notas com as
especificacdes de engenharia, de forma a se calcular os valores percentuais do peso
de importancia. Da mesma forma, apdés os dados serem obtidos, as correlacdes
entre as especificagbes de engenharia também foram dispostas na Casa da

Qualidade, completando assim a matriz.
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Figura 22 — Casa da Qualidade do projeto bengala com assento embutido

Maximizar ou minimizar

Casa da Qualidade
Projeto Bengala com Assento Embutido

Especificagoes de engenharia

3 | Materiais especiais

A | Materiais resisten tes

5 |Mecanismo complexo
6| Custo de fabricagao

1| Pesa
2 |Tamanho

EspecificagOes do consumidor / Notas de Importancia
Produto compacto

Baxo peso

Ajusts de aitura

Apoio de m3o confortavel

Assento confortavel

Facilidade para aberturs e fechamento do assento
Materiz! resistents e durdvel

Aczbamento de 3ita qualdads

Baxo custo

Pés antiderrapantes

Alca de ssgurancs

Disponibiidzde de cores variadas

Dezign moderno = discreto

Bolsz de transports

Abertura ripida do assento

Pl el el e el
by sl el e e i G 0 I R S S (R

Importancia
Peso da Importancia (%)

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.2 Requisitos

Para os requisitos de projeto, foram considerados produtos existentes no
mercado atual, uma vez que nao existem normas no Brasil especificando
caracteristicas técnicas para bengalas simples.

Sendo assim, através da pesquisa de produtos, foram definidas
especificacdes de projeto tais quais como comprimento médio, peso maximo e

materiais mais adequados a funcao.
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3.1.3 Concepcdes de produto

A concepcao do produto levou em consideracdo as informacdes obtidas
conforme resultados da pesquisa de voz do consumidor e preenchimento do
diagrama da Casa da Qualidade. Com base nestes dados, as caracteristicas mais
relevantes para o consumidor foram incorporadas no produto durante o decorrer do
projeto.

A concepcéo inicial do produto, ou seja, 0 modelo conceitual, foi desenvolvido
com o auxilio do software de modelagem 3D Solidworks. Conforme o andamento do
projeto e modelamento dos componentes, através do software CAD, foi possivel
realizar as iterac6es necesséarias para a correta geometrizacdo dos elementos e
posterior andlise das solicitacdes.

Também através do software Solidworks, foi realizado o detalhamento
individual dos componentes, onde foram consideradas todas as informagoes

necessarias para a fabricacdo dos mesmos.

3.2 Projeto mecanico

3.2.1 Analise de mecanismo

O projeto do mecanismo foi avaliado através do estudo cinematico do
conjunto, nas acdes de abertura e fechamento do assento. Esta verificagdo tem
como prioridade a andlise das possiveis interferéncias mecéanicas entre 0s
componentes, visando eliminar toda e qualquer possibilidade de colisdo entre as
pecas.

Através desta analise foi possivel também verificar a geometria e dimensfes
das pecas modeladas, de forma a ajustar os movimentos para sua condicéo ideal.

Estas avaliacfes foram realizadas através de simulaces de movimento,
utiizando a montagem do modelo conceito no software Solidworks e das

ferramentas de deteccao de colisdo/interferéncia fornecidas pelo proprio programa.
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3.2.2 Anédlise de tensoes

As tensfes no projeto foram analisadas através de calculos que levam em
consideracdo os pontos de aplicacao das forcas inerentes a utilizacdo do produto.
Considerando a area sobre a qual a forca é aplicada, pode-se definir a tenséo de
solicitacdo do material como for¢a por unidade de area, normalmente mensurada em
MPa ou N/mm?, e entdo comparar esta tensdo com o valor nominal de tensao de
escoamento do material a ser utilizado (NORTON, 2013).

A Equacdo 1 demonstra o calculo que sera utilizado para determinar as

tensdes geradas por for¢cas normais ao plano analisado ou cisalhantes.

F
Otracio = 5
Ag

Equacédo 1
F quac

Tcisalhamento — A_

Onde:

Owacio: tensdo decorrente de forcas normais ao plano tal como tracdo e
compresséao [MPa];

Tcisalhamento: t€NS80 decorrente de forcas de cisalhamento [MPa];

F: forca aplicada sobre a area considerada para o calculo [N];

Ag: area da secao redonda, conforme Equacéo 2 [mm?2].
Ay = mr? Equagéo 2

Onde:

r: raio da secao redonda [mm].

Também foram analisadas as tensdes resultantes dos momentos gerados no
sistema. Estes momentos séo decorrentes das for¢as aplicadas a uma determinada
distancia do ponto de fixacdo do elemento analisado. A Equacdo 3 demonstra o

calculo em elementos de secao redonda.
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M Doi
__ fletor X( elxo)

Gf lexao_eixo — 2

Equacéo 3

Ieixo

Onde:

Oflexao_eixo. t€NSE0 decorrente das forgas de flexdo em um elemento de segao
redonda [MPa];

Mietor: momento fletor gerado a partir de uma forca aplicada a uma
determinada distancia do ponto de fixacdo deste elemento, conforme Equacao 4
[Nmm];

Deixo: didmetro da se¢éo redonda analisada [mm];

leixo: Momento de inércia a flexéo do eixo, conforme Equacéo 5 [mm?].
My =F XL Equacéo 4

Onde:

L: distancia entre a aplicacéo da forca e o ponto de fixacdo do elemento.

X . 4 ~
oixo = n%#’“’) Equacao 5
A Equacgdo 6 demonstra o calculo do momento fletor em um elemento de

secao retangular.

My h <
Oflexdo_retangular — 7 X (_) Equacao 6

Iretangular

Onde:

Oflexdo_retangular: t€NSA0 decorrente das forcas de flexdo em um elemento de
secao retangular [MPa];

lretanguiar: MOmMento de inércia a flexdo de um elemento de secéo retangular,

conforme Equac&o 7 [mm?.

b x h3

Iretangular = 12

Equacgéao 7
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Onde:
b: largura da secéo retangular [mm];

h: altura da secao retangular [mm].

Tensdes de cisalhamento decorrentes de momentos torsores também foram
analisadas, conforme a Equacdo 22, que ¢é aplicavel para eixos ou tubos,

considerando o momento de inércia adequado.

T X (Dexterno/
2 Equacéo 8
Tcisalhamento =
]eixo/tubo
Onde:
Ccisalhamento: t€Ns@o de cisalhamento de corrente de torque aplicados sobre o
eixo [MPa];

T: torque aplicado sobre o eixo analisado [Nmm];
Dexterno. didmetro externo do eixo ou tubo analisado [mm];

Jeixoltubo: Momento de inércia do eixo (Equac&o 9) ou tubo (Equacdo 10) [mm?].

X (Dexterno)”

eio = 3 Equacéo 9
4 ) 4
]tubo — T X [((Dexterno:)gz (Q)lnterno) ] Equagao 10

Onde:

Dintemo: didmetro interno do tubo analisado [mm].

Para execucdo e organizacao dos célculos de tensao foi utilizado o software
SMath Studio.

Através do software SolidWorks, mediante 0 modulo Simulation, também
foram conduzidos testes estaticos via FEA — Andlise de Elementos Finitos (Finite
Element Analysis), tendo como objetivo determinar a localizacdo dos pontos de

concentragéo de tenséo e de maior deformagéo.
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3.3 Técnicas de fabricacao aplicadas

As técnicas de fabricacdo utilizadas foram centradas em processos de rapida
execucao, visando assim agilizar o processo de prototipagem do projeto proposto.

Os processos utilizados foram o corte laser para chapas de aco e
torneamento para pecas de aco ou aluminio fornecidas em barras. Para o
mecanismo protoétipo, foi necessario também o fresamento de alguns componentes
especificos, objetivando geometrias mais complexas.

Para pecas em aco, de forma a evitar a oxidacdo dos componentes, foram
adotados processos de tratamento superficial como, por exemplo, a zincagem (zinco
ferro preto).

3.4 Andlise de desempenho do produto

A analise de desempenho contempla o protétipo ja construido, sendo de
suma importancia para aprovagao do projeto e confirmacgdo da viabilidade da ideia
proposta. Conforme os resultados destas analises, possiveis melhorias de projeto

sdo contempladas para posterior implementacéo no produto final.

3.4.1 Analise de desempenho e resisténcia estrutural

Os testes de desempenho que foram executados sao:

a) Teste de abertura do assento: teste pratico visando verificar qual o nivel
de dificuldade na manipulacdo da bengala para realizar o procedimento de
abertura do assento;

b) Teste de resisténcia estatico do assento: teste pratico para verificacdo da
resisténcia do assento quando o mesmo € submetido a uma carga
fixa/constante. Este teste utiliza uma carga de 100 kgf, condizente com os
valores calculados nas analises de tenséo, aplicada diretamente sobre o
centro geométrico do assento. A aplicagdo da carga € realizada por dez
vezes, sendo que, na ultima vez, a mesma permanece sobre o assento
por 30 minutos. Este teste utiliza como base o procedimento adotado pelo
Inmetro — (Instituto Nacional De Metrologia, Qualidade e Tecnologia), para

cadeiras de uso nao residenciais e de uso externo, porém com variacdes
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com relagdo a carga adotada e a velocidade de aplicagdo da carga, que
neste caso ndo sera controlada (INMETRO, 2007). Apés, € observada a
existéncia de deformacdes permanentes e executado o fechamento do
assento, para observar se as folgas atribuidas séo suficientes para a

operacéo do mecanismo.

3.4.2 Ergonomia

Devido a falta de material técnico e normas referentes a bengalas no Brasil,
0s testes de ergonomia para a bengala se baseardo em testes praticos, tendo em
maos o protétipo fabricado. Estes testes serdo direcionados tanto para a avaliagdo
da bengala, cumprindo sua funcdo de auxilio a caminhada, quanto para a

praticidade e conforto do assento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo do trabalho apresenta os retornos obtidos do QFD, as
configuracdes propostas para desenvolvimento, a concepcao e o projeto do conceito
eleito para fabricacdo, a prototipagem do produto e os resultados dos testes de

desempenho.

4.1 Resultados do QFD

O questionario foi encaminhado a 20 participantes, porém, sendo a
participacdo facultativa, foram obtidas respostas de apenas 11 entrevistados. As
respostas ao questionario foram recolhidas no decorrer do més marco de 2021.

O Grafico 1 demonstra a variagdo de idade dos respondentes, conforme
informacédo fornecida por cada participante no questionario de levantamento de
dados do QFD (item 3.1.1, Figura 21). Esta informacdo € relevante pois ajuda a
visualizar o perfil do publico que esta sendo entrevistado. Como pode ser visto no
grafico, dos 11 respondentes, dois possuem idades variando entre 51 e 60 anos,

seis entre 61 e 70 anos, e trés entre 71 e 80 anos.

Grafico 1 — Variacdo de idade dos respondentes ao questionario QFD

@ Entre 40 2 50 anos
@ Enire 51 2 60 anos

Entre 61 & 70 anos
@ Entre 71 e 80 anos
@ Enire 81 2 90 anos
® Acima de 90 anos

Fonte: Google Forms, 2021.
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O Gréfico 2 ilustra os resultados quando os respondentes foram questionados
se utilizariam uma bengala com assento dobravel. Conforme o gréfico tem-se que
dos 11 participantes, quatro responderam que “sim”, cinco informaram que “talvez”’, e

dois informaram que néo utilizariam o produto.

Gréfico 2 — Inten¢do de uso do produto

@ Sim
@ Nio
@ Talvez

Fonte: Google Forms, 2021.

A Tabela 4 demonstra os resultados obtidos, ou seja, as notas referentes ao
grau de importancia percebida pelos 11 consumidores para cada uma das
especificacdes, conforme explicado no item 3.1.1. Na coluna mais a direita da
tabela, tem-se computada as médias das notas.



58

Tabela 4 — Classificacao das especificagdes conforme nota dos consumidores

i N | ™ <t n | © ~]1]0 | O S : g
Especificacbes dos slslslelsisielLelsislel e
consumidores / clele|lE|E|lE|E|E|E|E|E|T .S
Consumidores 2|a|a|2|2|a|a|a|a|a|a|Sa
c c c c c c c c c c c T 0
o|lo|l]o|]o|l]o|l]o|]o|l|o|o|o|o|Ww®
OlOJIOJOJO]JOIOJOJO]lO]|O | =
Produto compacto 5/4|5|5(3|3|5|3|3|5]|3]4,00
Baixo peso 5/5|5|5|5|4|4|5|4|4]|4]|455
Ajuste de altura 5(3|2|3|4|2|1|3|2|5]|2]291
Apoio de mao confortavel 5/4|4|5|3|5|5|4|3|4]|2]4,00
Assento confortavel 414 |4|5|4|5|4|3|5|4|5]4.27
Facilidade para abertura e 5|5|5|alal5|3|al2|5|a]a1s

fechamento do assento

Material resistenteeduravel | 5| 5| 5|4 | 5|54 |5|3|5|5]|4,64

Acabamento de alta 4l4|4|3|a|5|3|3|5|4]4]391

qualidade

Baixo custo 4| 5|5|5|5(4|4|5|4|3|5]|445
Pés antiderrapantes 514|3|5|3|5|5|5|4|3|5]|4,27
Alca de seguranca 411|13|2|3|5|2|3|1|2|3]264

Disponibilidade de cores
variadas

Design moderno e discreto 413|454 (4|3|3|5|4]5]4,00

3|11|2|1|2|4|1|2|1|3|4]218

Bolsa de transporte 31113212 |3|4|2|3|5]|264
Tempo de abertura do 4lalals|3|3ls|als|2]5]382
assento

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 23 ilustra a Casa da Qualidade, similar a qual foi vista na Figura 22,
porém desta vez com as médias das notas das especificacbes do consumidor
preenchidas conforme a Tabela 4 e com o cruzamento destes dados com as

especificacdes de engenharia.
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Figura 23 — Casa da Qualidade preenchida com dados coletados e analise

+
= +
FEX - X++
Casa da Qualidade + + P +
Projeto Bengala com Assento Embutido F+4+X + X++X — +
Maximizarouminimizar| W | WV | W | A |V | W
i
i
) Relagao Forts (3) g
) Relagao Media (3) g
. Relagao Fraca (1) o . g 13 o
+4 Corralagao poaitiva forts w ™ c g- o
|g g b o =
+ Correlagdo positiva fr o ] o =
= & o o =
Corralagao negativa = o w @ - "6
-- Corrslagao negativa forta E = = = ué i
Bl gl Bl 22| & @
&) & | 8 = = L= 3
Especificactes do consumidor / Notas de Importancia — ~ m = n w0
1 |Produto compacto 400 @ @ O
2 |Baixo peso 455 @ &) O FaN
3 |Ajuste de altura 2,91 O AN
4 |Apoio de m3o confortavel 4,00 O Py
5 |Assento confortavel 4,27 O Pa
6 |Facilidade para abertura e fechamento do assento 418 O
7 |Material resistente e duravel 464 O O @ @)
8 |Acabamento de alta qualidade 3,01 O @
S |[Baixo custo de aquisigdo 445 @ O @
10 |Pés antiderrapantes 4,27 O
11 [Alga de seguranca 2,64 O PaN
12 |Disponibilidade de cores variadas 2,18 O O
13 |Design moderno e discreto 4,00 O PaN O PN
14 |Bolsa de transporte 2,64 Fay
15 |Abertura rapida do assento 3,82 @
Importancia |S90.82|97,64|135,45|41,73|87,18| 117,82 570,64
Peso da Importancia (%) 159| 17,1| 23,74| 7,31| 15,3| 20,65 100 %

Fonte: elaborado pelo autor.

Através do método descrito no item 2.3.1, e utilizando a legenda vista na
Figura 23, o centro da Casa da Qualidade foi preenchida com o simbolo do grau de
correlacdo entre as especificagbes do consumidor e de engenharia. Apdés a
multiplicacdo das notas de importancia pelo valor do simbolo, estas foram somadas
e um respectivo valor percentual foi gerado na linha Peso da Importancia.

A matriz Casa da Qualidade preenchida permite ao projetista visualizar as
caracteristicas do produto que devem ser melhor trabalhadas para atender as
expectativas do consumidor, assim como possibilita também a visualizagdo das
especificacdes de engenharia a serem focadas para atender estas expectativas. As

notas de importancia permitem verificar que caracteristicas como produto compacto,
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baixo peso, conforto, facilidade de abertura e fechamento do assento, resisténcia e
durabilidade, baixo custo de aquisicdo e pés antiderrapantes sdo de grande
importancia para o usuario. Enquanto outros pontos como ajuste de altura, alca de
seguranca, disponibilidade de cores, bolsa para transporte e abertura rapida do
assento ndo sao vistos como algo indispensavel ao produto. JA os pesos de
importéancia demonstram que os pontos que devem ser melhor trabalhados séao a

utilizacado de materiais especiais, o tamanho e o baixo custo de fabricacao.

4.2 Conceitos iniciais

Os conceitos/configuracbes apresentados aqui, foram desenvolvidos pelo
autor deste trabalho e ndo levam ainda em consideracédo os dados obtidos através
do QFD, e sim os requisitos funcionais basicos do produto, sendo estes: possuir as
funcdes inerentes a uma bengala simples, com empunhadura e pé para apoio com o
chdo, fixos em uma estrutura de geometria esbelta, além de agregar a

funcionalidade de poder ser transformado em um assento de uso comum.

4.2.1 Configuracdo numero 1

Esta configuracéo (Figura 24) representa uma bengala formada por perfis de
uma barra redonda de diametro 31,75 mm (1.1/4”) dividida em trés partes e que se
desdobram nas pernas e nos suportes do assento. Possui um design interessante e
compacto, com abertura independente das pernas, que sdo impulsionadas no
sentido de abertura através de uma mola. O sistema possui uma trava central e uma
pequena alavanca para destravamento. O assento é confeccionado em tecido e o
manipulo é em polimero.

Esta configuracdo € inspirada no produto descrito na patente europeia
EP2692263B1, apresentada no item 2.6.2.
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Figura 24 — Imagem representativa da configuracao n° 1

o]

i

b

1
%
I

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.2 Configuragdo numero 2

Esta configuracdo (Figura 25) apresenta uma bengala formada por um tubo
de didmetro 31,75 mm, dividido em seis partes que sdo pivotadas nas suas
extremidades. A parte de cima dos tubos superiores € fixa na bengala, préxima ao
assento. A parte de baixo dos tubos superiores € fixa na parte de cima dos tubos
inferiores. Por sua vez, a parte de baixo dos tubos inferiores é fixa na bengala
proximo ao ponto de contato com o chdo. Todos os pontos de fixacdo séo
pivotantes, e deslizam em uma estrutura central, de forma que quando a
empunhadura se abre (desdobrando-se no assento), os tubos de deslocam,
assumindo a posicao de suportes e pés do assento.

Esta configuracgéo foi inspirada no conceito descrito no item 2.6.3.
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Figura 25 - Imagem representativa da configuragéo n° 2

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.3 Configuracdo niumero 3

Esta configuracdo (Figura 26) abrange um conceito de trés pernas que,
quando abertas, realizam a sustentacdo do assento de tecido. E um conceito
bastante simples e eficaz, observado em alguns bancos de construcdo mais simples.
As pernas podem pivotar em torno dos pontos de fixagéo, recolhendo o assento de

tecido e mantendo uma geometria bastante compacta para a bengala.
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Figura 26 - Imagem representativa da configuragéo n°® 3

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.4 Configuragdo numero 4

A configuracdo a seguir (Figura 27) é semelhante a descrita no item 4.2.1,
porém apresenta uma barra redonda macica sobre a qual os suportes do assento e
0s pés se dobram. Como 0s suportes sdo conectados com 0s pés, a abertura do
assento é realizada em um movimento Unico, através do mecanismo que conecta 0s
dois movimentos.

Este conceito também é inspirado na patente europeia EP2692263B1,

apresentada no item 2.6.2.
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Figura 27 - Imagem representativa da configuragéo n° 4

Fonte: elaborado pelo autor.

4.3 Cruzamento dos dados QFD com os conceitos propostos

Levando em consideracdo as caracteristicas mais desejadas pelo
consumidor, levantadas na pesquisa QFD (compacto, leve, confortavel, facil de abrir
e fechar, resistente, baixo custo e pés antiderrapantes), € possivel determinar qual
das configuracdes propostas melhor se aplica ao produto desejado.

A configuracéo 1 (item 4.2.1) apresenta um mecanismo de abertura que exige
uma barra de aluminio de diametro 31,75 mm, com um mecanismo complexo de
abertura e travamento, 0 que torna o produto menos compacto quando comparado
com as demais configuracdes. As pernas e 0s bragcos que suportam o assento

precisariam ser fresados (ou extrudados ja com o perfil correto) de forma a ter um
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encaixe perfeito quando fechadas, encarecendo a producdo dos componentes. O
mecanismo complexo de abertura por mola e travamento também aumentaria a
complexidade do projeto, o peso e o custo do produto.

A configuracdo 2 (item 4.2.2) apresenta um design bastante complexo,
envolvendo mdltiplos componentes para sincronizacdo do mecanismo de abertura.
O corte dos tubos que formam o0s apoios do assento precisaria ser preciso, de forma
a harmonizar o movimento e manter um design compacto quando o assento esta
fechado. O alto numero de componentes impactaria no peso, e a complexidade de
fabricacéo das pecas e montagem do conjunto aumentaria o custo do produto final.

A configuracdo 3 (item 4.2.3) possui um design simples, onde as barras que
formam os pés também desempenham o papel de sustentacdo do assento de
tecido. Apresenta uma quantidade reduzida de componentes e 0s mesmos sdo de
baixa complexidade de fabricagdo quando comparada com as demais
configuragdes, sendo o modelo mais compacto e de menor peso.

A configuracdo 4 (item 4.2.4) contempla problemas similares a configuracéo
1. Possui pés e bracos que suportam o assento de forma independente,
interconectados por um mecanismo sincronizador. Quando fechado este mecanismo
nao permite que a bengala assuma uma geometria compacta e discreta. O excesso
de componentes e a complexidade do mecanismo sincronizador exige pegas com
tolerancias apertadas, encarecendo a confeccdo das mesmas. O excesso de
componentes também dificulta a montagem e aumenta o peso do produto.

Considerando estes levantamentos em relacdo aos conceitos propostos, a
configuracdo numero 3 possui os melhores atributos para o prosseguimento do
projeto. O conceito prevé um design compacto quando com o assento fechado, de
facil operacéo na abertura e no fechamento, e com uma estrutura resistente, onde o
peso exercido no assento € diretamente direcionado para os pés. Também
apresenta poucos componentes, sendo estes de baixa complexidade, o que reduz o
peso e o custo de fabricacdo. O conceito prevé pés antiderrapantes e assento de

tecido, proporcionando seguranca e conforto ao usuario.

4.4 Desenvolvimento e projeto

Uma vez definido o conceito inicial que sera utilizado para andamento do

desenvolvimento, inicia-se aqui a definicAo da geometria e dimensional, o projeto
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mecanico de dimensionamento dos componentes e 0 estudo dos movimentos
inerentes ao produto. Os resultados aqui obtidos tém como objetivo refletir os
requisitos do cliente e as especificacbes de engenharia com as maiores notas
obtidas no QFD.

4.4.1 Determinagao das dimensoes

De forma a estimar as dimensdes iniciais do produto, alguns pontos de
interesse para determinacdo da geometria devem ser definidos. Na Figura 28, onde
a estrutura da bengala € representada por linhas Unicas (vista isométrica com o
assento aberto), sdo identificados alguns destes pontos. A base é definida pelos pés
que tocam o chdo, identificados pelos pontos BCD. O ponto A determina o vértice de
encontro das pernas do assento, identificadas pelas arestas AB, AC e AD. O

assento € delimitado pelos pontos EFG e sustentado pelas arestas AE, AF e AG.

Figura 28 — Estrutura unifilar da bengala com assento aberto

H/2

Fonte: elaborado pelo autor.
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A partir dos pontos definidos é possivel estabelecer algumas correlaces: de
forma a facilitar a determinacéo das forgas € preferivel que os triangulos imaginérios
formados pelos vértices BCD e EFG sejam equilateros. Da mesma forma, para
garantir o equilibrio do conjunto, é ideal para o projeto que a projecao P do centro de
massa do assento, que neste caso condiz com 0 centro geométrico do tridangulo
EFG, coincida com o centro geométrico do triangulo BCD. Também é interessante,
com o intuito de simplificar o projeto, considerar que o ponto A, onde ocorre o
encontro entre as barras, se localize na metade da altura H determinada pelos
tridangulos BCD e EFG. Como resultado, tem-se que todas as arestas inclinadas
identificadas na Figura 28 podem ser consideradas de comprimento igual.

A altura do assento H representa um dado de entrada critico e que sera
utilizado como base para definicdo das demais dimensdes. Segundo um estudo
publicado pela NCBI (National Center for Biotechnology Information), assentos
destinados para pessoas idosas devem possuir altura entre 430 e 470 mm
(BLACKLER, BROPHY, et al., 2018).

Para este projeto foi considerada a altura de 450 mm para o assento. Definida
esta altura, é possivel estimar uma distancia L adequada entre os pés do conjunto
(determinados pelos segmentos imaginarios BC, CD e DB). Foi considerada para o
conceito inicial a distancia L de 335 mm, o que significa que as barras que formam
0S pés e os suportes do assento se inclinardo aproximadamente 60°. Com isto pode-
se desenhar o triangulo BCD inscrito em um circulo | e calcular o raio R do mesmo
através da Equacéo 11 (SILVA, 2021).

R L
V3 .
Equacédo 11
335 mm
R=—F=193,412mm
V3

Tendo a altura total do assento H, e considerando que o ponto A se localizara
na metade desta altura (H/2), é possivel delimitar um triangulo retangulo onde a
hipotenusa € uma das arestas inclinadas, o cateto vertical € H/2 e o cateto horizontal
é R. Através do teorema de Pitagoras, resolvendo para a hipotenusa (Equacéao 12),

tem-se:
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2

H
Aresta inclinada = (E) + (R)?

Equacéo 12

450 mm

2
> ) + (193,412 mm)? = 296,704 mm

Aresta inclinada = \/ (

resultando assim no comprimento das arestas inclinadas AB, AC, AD, AE, AF e AG
como sendo 296,7 mm.

Para os estudos iniciais de projeto foi considerado como comprimento total da
bengala 900 mm, o que é um tamanho condizente para uma pessoa de altura 1,76
m (HOVAILO, 2020).

4.4.2 Projeto conceitual

O projeto 3D descrito neste item € feito utilizando o software CAD SolidWorks.
Aqui séo apresentados os resultados de projeto apds as iteracfes necessarias para
o0 correto funcionamento do mecanismo de abertura e fechamento. Os itens
modelados nesta etapa objetivam dar forma ao projeto e ndo consideram ainda
possiveis modificacbes decorrentes das analises das solicitagbes que serao
efetuadas posteriormente.

O projeto inicia com a adaptacdo do esquema estrutural unifilar, j& com as
correlagcdes e dimensbes expostas no item 4.4.1. Para tal foram modeladas no
software CAD trés barras com os comprimentos definidos anteriormente (ver Figura
29).
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Figura 29 — Adaptacao da estrutura unifilar para o modelo 3D

Barra principal

Perna/suporte

Perna/suporte

Fonte: elaborado pelo autor.

Uma das caracteristicas desejadas pelo consumidor, observada nos
resultados do QFD (item 4.1), foi o interesse por um produto de baixo peso. Assim
foi optado pelo uso de uma estrutura formada por barras de aluminio devido a sua
baixa densidade, de aproximadamente 2800 kg/ms3, quando comparada com aco
(7800 kg/m3) (NORTON, 2013).

Para atender outra caracteristica desejada pelo consumidor, o baixo custo,
foram utilizadas aqui barras de aluminio com didametro @1/2”, com o intuito de
aproveitar materiais de secao comercial e de facil aquisicdo no mercado.

Conforme exposto no esquema unifilar, havia a intencédo de fazer com que as
barras pivotassem em uma altura fixa H/2 (Figura 28). Porém, como se objetiva aqui
possibilitar uma facil abertura do degrau (também uma caracteristica desejada pelo
consumidor), o movimento das duas pernas/suportes do assento deve ser
simultaneo. Para que nao ocorra a colisdo dos componentes durante o movimento, a
altura do ponto pivotante de uma das pernas ficou 7 mm mais alta que o ponto da
outra perna. Para realizar a fixacdo das barras de forma “defasada”, foi utilizado um
componente composto por uma bucha com dois pinos soldados, conforme Figura
30. Este componente é encaixado através da bucha na barra principal (travado por
um parafuso cabeca sextavado interno M6x12) e as pernas/suportes sdo encaixados
nos pinos de diametro @6 mm. O dimensional completo da bucha e dos pinos

podem ser vistos na Figura 31.
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Figura 30 — Componente soldado para fixagcdo das pernas/suportes

Bucha usinada

Barra principal

Perna/suporte

Pino usinado

Pino usinado

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 31 — Dimensional da bucha e dos pinos usinados
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Fonte: elaborado pelo autor.

em interferéncia mecanica entre si, o tamanho das mesmas foi modificado de 296,7
mm (valor calculado no item 4.4.1) para 316 mm.

Para limitar o curso de abertura e prover uma maior estabilidade ao assento
quando aberto, foram adicionados ao projeto dois bragos estabilizadores que

permitem a articulagdo das pernas/suportes (Figura 32). Estes bracos sao
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confeccionados a partir de chapas de aco, espessura 3 mm e comprimento 255,5
mm, cortadas no laser. Os brac¢os séao entéo fixados nas extremidades dos suportes
dos assentos por pinos usinados livres de diametro @6 mm, e na barra principal por
uma bucha com dois pinos soldados, similar ao componente da Figura 30. Este
componente soldado ird deslizar através da barra principal, de forma similar ao
suporte central das hastes de um guarda-chuva.

Todos os pinos deste projeto possuem ranhura usinada para posterior fixacao
com anel de retencdo externo de diametro @6 mm.

Para manter o baixo custo de confeccdo das pecas, ndo foram utilizadas
tolerancias de encaixe apertadas (todo os pinos e furos possuem folgas de 0,1 mm).

Figura 32 — Bracos estabilizadores

Pino de fixacdo

Braco
limitador/estabilizador

Braco
limitador/estabilizador

Barra principal

Fixacdo deslizante dos
bracos na barra principal

Pino de fixacdo

Suporte fixo das pernas
na barra principal

Fonte: elaborado pelo autor.

Para limitar o curso de fechamento do assento, cada uma das chapas que
formam os bracos possuem uma geometria em forma de gancho em suas
extremidades (Figura 33). Esta geometria limitara o curso de fechamento quando

entrar em contato com os parafusos limitadores (cabeca sextavado interno M5x8).
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Figura 33 — “Ganchos” e parafusos limitadores de curso de fechamento

Fonte: elaborado pelo autor.

Parafuso limitador

A Figura 34 ilustra o dimensional dos bracos estabilizadores e dos pinos de

fixacdo nas extremidades dos suportes do assento.

Figura 34 — Dimensional dos bragos estabilizadores e dos pinos de fixagcéo
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 35 ilustra o dimensional da barra principal e das pernas/suportes

apos o término das iteracdes do projeto inicial.
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Figura 35 — Dimensional da barra principal (esquerda) e barras secundarias (direita)
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Fonte: elaborado pelo autor.

O assento foi confeccionado em tecido, de forma que 0 mesmo possa se
recolher ao redor da bengala quando esta se encontrar com o assento fechado.
Desta forma o préoprio tecido do assento pode ser utilizado para manter o
mecanismo fechado, sendo enrolado ao redor da barra principal e preso através de
um sistema de gancho e argola (Velcro). Quando aberto, o assento ficara apoiado
em trés pontos, conforme Figura 36. Para a confec¢cdo do protétipo foi utilizado um
tecido do tipo gorgurao, na cor preta.
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Figura 36 — Assento aberto

N\

A empunhadura foi projetada para ser injetada em polimero, com um design

anatdmico baseada no modelo do tipo crutch (ver item 2.5.3). Geometria e

Fonte: elaborado pelo autor.

dimensdes da empunhadura podem ser vistas na Figura 37. Para a montagem do
prototipo, a peca sera confeccionada a partir de uma impressora 3D, utilizando FDM

— Modelagem por Fuséo e Deposicéo (Fused Deposition Modeling).

Figura 37 - Geometria e dimensdes da empunhadura
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Observa-se aqui que a utilizacdo da técnica de impressdo 3D € aplicavel
apenas para teste em protétipo, uma vez que o projeto final prevé uma
empunhadura fabricada em polimero injetado, considerando os esforcos que a
mesma devera suportar.

Com o assento em tecido e a empunhadura em formato anatdbmico busca-se
proporcionar um maior conforto ao usuério, atendendo ambos os pontos de
importancia levantados no QFD.

Os pés da bengala e do assento serdo confeccionados em borracha nitrilica
(NBR), de forma garantirem uma maior aderéncia ao chao e reduzir a possibilidade
de deslizamento do produto quando apoiado em superficies lisas. Assim atende-se
outro topico levantado no QFD, onde o resultado demonstrou a preferéncia por pés
antideslizantes.

A Figura 38 ilustra o produto montado com todos os componentes fabricados
e elementos de fixacdo, onde:

2021A0001 (1 unidade): barra principal que constitui a bengala e serve como
elemento de fixacdo para os demais componentes;

2021A0002 (3 unidades): pés antideslizantes que serdo encaixados nas
extremidades das pernas do assento;

2021A0005 (2 unidades): pernas e suportes articulaveis do assento;

2021A0006 (2 unidades): bracgos articuladores e estabilizadores;

2021A0007 (1 unidade: assento de tecido;

2021A0009 (2 unidades): pinos fixadores dos bragos;

2021A0010 (1 unidade): empunhadura de polimero;

2021A0011 (1 unidade): suporte fixo das pernas;

2021A0012 (1 unidade): suporte deslizante dos bracos articuladores;

AE.S501.6.ZP (6 unidades): anel de retencéo para eixos @6 mm;

PF.DIN912.G.M5X8.12.9.ZP (2 unidades): parafuso métrico, cabeca cilindrica
sextavado interno (Allen), DIN 912, rosca grossa, M5x8, classe 12.9, zincado preto;

PF.DIN912.G.M6X12.12.9.ZP (2 unidades): parafuso métrico, cabeca
cilindrica sextavado interno (Allen), DIN 912, rosca grossa, M6x12, classe 12.9,

zincado preto.



Figura 38 — Produto montado e vista explodida com identificacao dos itens
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 39 ilustra o movimento dos componentes no decorrer do curso de

fechamento do assento.
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Figura 39 - Estudo de movimento dos componentes

Fonte: elaborado pelo autor.
4.5 Resultados dos calculos das tensodes

Este item aborda os resultados obtidos com os célculos para determinacao

das tensdes resultantes nos componentes criticos.

4.5.1 Determinacdo das forcas e reacdes

7

Para o calculo das tensGes é necessario primeiro determinar as forcas
principais atuantes sobre o conjunto e suas respectivas reagOes. Para tal, foi
considerada a forca peso suportada pelo assento. Conforme visto na Figura 36, 0
assento é apoiado em trés pontos, sendo que a forca peso FP exercida pelo usuario

serd distribuida nestes pontos, identificados como FP/3 na Figura 40.

Figura 40 — Forcas distribuidas no assento

FP/3

FP

N\

Fonte: elaborado pelo autor.
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Como as trés barras que sustentam 0 assento possuem carregamento
similares, serdo consideradas aqui as for¢as atuantes na barra principal da bengala,
com o assento aberto. Na Figura 41 constam a forca FP/3 e as reacles
subsequentes, que serdo determinadas nos pontos A, B e C. Também foram
inseridos os eixos x ey, que auxiliardo na decomposi¢ao das forgas, bem como os

angulos e as distancias entre os pontos identificados.

Figura 41 — Forcas e reacfes na barra principal

450

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se aqui que a reacdo RC sera igual a forca FP/3, uma vez que,
assim como o peso do usuario € dividido em trés, as reacdo de apoio da
bengala/assento no chdo também se divide entre os trés pés.

Para facilitar a compreensédo e a visualizagdo das forcas e reacfes, a barra
principal foi rotacionada de forma a alinhar os eixos no plano cartesiano (Figura 42

Figura 42). Os calculos a seguir levam em consideracdo as distancias e

angulos ilustrados nesta figura.
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Figura 42 — Forcas e rea¢0es na barra principal rotacionada
Ny

2314 319,5

VW RBY 52

FP/3
Fonte: elaborado pelo autor.

A Equagédo 13, com base na Figura 42, demonstra o calculo do somatério das
forcas no eixo x, que é igual a zero.

YFx=0
FP/. % cos37° + RA x cos 45° — RBx — FP /3 x cos 37° = 0 Equacdo 13
RA X cos45° —RBx =0

Onde:
FP: forca peso exercida pelo usuario sobre o assento [N];
RA: reacdo no ponto causada pelo braco estabilizador [N];

RBx: rea¢cdo no ponto B decomposta no eixo x [N].

A Equacdo 14 demonstra o célculo do somatério das forgcas no eixo v,
também igual a zero.

LFy =0
_FP/3 X c0s53° + RA X cos 45° — RBy + FP/3 X cos53°=0 Equacéao 14
RA X cos45° —RBy =0

Onde:

RBYy: reacédo no ponto B decomposta no eixo y [N].
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O célculo do somatorio dos momentos no ponto A (Equacéo 15), que deve ser
igual a zero, permite isolar e determinar a reagdo RBy em fungéo da forga peso FP.

*MA=0
—RBy x 231,4mm + FP/3 X c0s 53° X 550,9mm = 0

FP/. x cos 53° x 550,9mm Equagéo 15
231,4mm
RBy = 0,4776FP

RBy =

O célculo do somatorio dos momentos no ponto B (Equacao 16), que deve ser
igual a zero, permite isolar e determinar a reacdo RA, também em funcéo da forca
peso FP.

IMB =0
FP/3 X €0s 53° X 231,4mm — RA X cos 45° X 231,4mm + FP/3

X ° X = a
cos 53° X 319,5mm = 0 Equacéo 16

FP/3 X cos 53° x 231,4mm + FP/3 X cos 53° x 319,5mm
cos45° x 231,4mm

RA = 0,6754FP

RA =

Ao relacionar-se a Equacdo 16 com a Equacao 13, pode-se determinar a
reacao RBx:
RA X cos45° — RBx =0
(0,6754FP) x cos 45° — RBx = 0 Equacéo 17
RBx = 0,4776FP

Com os resultados de RBx e RBy, determina-se a reacao resultante RB na

Equacéo 18.

RB = \/RBx? + RBy?

RB = /(0,4776FP)? + (0,4776FP)?2 Equagéo 18
RB = 0,6754FP
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Conforme ja era esperado pela disposicdo das forgcas e os angulos das
mesmas, as reacdes RA e RB se mostraram idénticas, porém é necessario observar
que a reacdo RA nédo decorre de um elemento alinhado com o plano xy. Na Figura
43, que representa o alinhamento da Figura 41, porém projetado com a vista
superior, observa-se que o brago articulador/estabilizador se encontra inclinado em
relacdo ao plano xy em 29°, o que significa que a for¢ca RA real (qQue sera chamada

de RA’) sera dada pela Equacao 19.

Figura 43 — Inclinagao da reagcéo RA’

9]

N <

oY

Fonte: elaborado pelo autor.

_ RA 0,6754FP
"~ €0s29° cos29° Equacéo 19
RA' = 0,7722FP

!

A Equacdo 20 e a Equacdo 21 ilustram o valor das reacbes RA’ e RB,
decorrentes de uma carga FP de 100 kgf, resultando em 757,3 N e 662,3 N

respectivamente.

RA" = 0,7722FP

9,8067kg‘ ‘Nm/sz
m/sz kg
RA' = 7573 N

RA' = 0,7722 X (100 kg ‘

) Equacéo 20
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RB = 0,6754FP
9,8067kg||N™/s2 3
RB = 0,6754 X | 100 kg |—5 Equacéo 21
/Sz kg
RB = 662,3 N

4. 5.2 Calculos das tensdes resultantes

Serdo analisadas as tens6es em cinco componentes considerados criticos por
suportarem as solicitagdes calculadas no item 4.5.1. S&o estes o pino fixador do
braco (2021A0009), o pino pertencente ao suporte deslizante dos bracos
articuladores (2021A0012), o pino pertencente ao suporte fixo das pernas
(2021A0011), o brago articulador (2021A0006), e a barra principal (2021A0001).
Estes itens podem ser localizados e identificados através da Figura 38.

O pino 2021A0009 e o pino do suporte deslizante 2021A0012 serdo avaliados
guanto a resisténcia ao cisalhamento simples, onde serd considerada a forca da
reacado RA’, calculada no item 4.5.1, para um usuério cuja massa € 100 kg. A Figura

44 ilustra a reagao RA’ agindo nos pinos em questao.

Figura 44 — Detalhe da reagao RA’ nos pinos analisados

2

Fonte: elaborado pelo autor.
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Utilizando a Equacéo 1 e a Equacéo 2 vistas no item 3.2.2, pode-se calcular
na Equagdo 22 a tensdo cisalhante causada por RA’. Como ambos 0s pinos
possuem diametro de @6 mm e estdo submetidos a mesma for¢ca RA’, a tensédo sera

igual para os dois componentes: 26,8 N/mm2,

RA'
2
T X rpino

, 757,2734 N N
TRA ¢isathamento = m = 26,8 /mmz

! —
TRA cisalhamento —

Equacéo 22

Considerando que existem folgas no encaixe dos pinos, ocorre também o
surgimento de tensdes de flexao, resultantes do momento gerado pela reacdo RA’.
Com a Equacdo 3, Equacédo 4 e Equacdo 5, € possivel calcular estas tensdes
resultantes na Equacao 23. Para ambos os pinos foi considerada a mesma distancia
L de 1,5 mm entre o ponto de aplicacéo da forca e a fixagcdo do componente. Como

resultado obteve-se uma tensao de flexao de 53,6 N/mm2.

RA' X L D,
URAIflexﬁo = 7 X < pzmo>
T X (Qpim)
64

757,2734 N X 1,5 mm 6 mm N
2 ( > = 53,6 / 2
m X (6 mm) 2 mm

64

Equacéo 23

O-RA,flexéo =

O pino pertencente ao suporte fixo 2021A0011 precisa suportar a carga
imposta pela reacdo RB, onde serd considerado o valor calculado no item 4.5.1,
para um usuario cuja massa é 100 kg.

A Figura 45 ilustra a reacdo RB agindo no pino em questéo.
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Figura 45 — Detalhe da reacdo RB no pino analisado

SECAO A-A
Detalhe x V' RB

Fonte: elaborado pelo autor.

Utilizando a Equagéo 1 e a Equagéo 2 vistas no item 3.2.2, pode-se calcular
na Equacdo 24 a tensdo cisalhante causada por RB. Nesta andlise a tensao

calculada foi 23,4 N/mm2.

662,3445 N

Tx (3mm)? AN mme Equacio 24

TRB isaihamento =

Com a Equacéo 3, Equacao 4 e Equacao 5, é possivel calcular a tenséo de
flexdo resultante na Equacao 25. Foi considerada aqui a distancia L de 4,85 mm
entre o ponto de aplicacdo da forca e a fixacdo do componente. Como resultado

obteve-se uma tensao de flexdo de 151,5 N/mm3.

662,3445 X 4,85 mm 6mm
GRBflexéo = (

_ N
m X (6 mm)* 2 ) 1515 /mmz ~
B E— Equacao 25

Considerando que os pinos séo usinados em agco SAE 1020, e que a tenséo
de escoamento minima deste material, quando laminado a quente, € de 207 MPa
(NORTON, 2013), pode-se concluir que os pinos nao sofrem risco de deformacéo ou

ruptura nas situacbes de flexdo analisadas. Considerando que a tensédo de
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cisalhamento deste material € 119 MPa (NORTON, 2013), pode-se também concluir
que ndo ocorrerd deformacao ou ruptura nas situacdes de cisalhamento analisadas.
O bracgo articulador 2021A0006 € submetido a reagcdao RA’, ou seja, 0 mesmo
é tracionado no sentido demonstrado na Figura 46. Sera utilizado para o céalculo de
tensdo a Equacéo 1, na qual sera aplicada a reagdo RA’ calculada anteriormente e a

area da menor secao perpendicular a for¢a aplicada, identificada pelo corte A-A.

Figura 46 — Detalhe da reagdo RA’ no brago

| A RA! :

i ]
1 1
1 T
| |
1 1

Fonte: elaborado pelo autor.

A Equacdo 26 demonstra que o resultado obtido para a tensao calculada no
componente foi de 42,8 N/mm2,

URAItracéo = A

Equacéo 26
757,2734 N N
=428 /mmz

RA' oo =
OR% tragio = (10 mm — 6,1 mm) x 3 mm

Considerando que o braco é fabricado com uma chapa de aco SAE 1010/20,

cuja tensdo de escoamento minima, quando laminado a quente, é de 179 MPa
(NORTON, 2013), pode-se concluir que ndo ocorrera deformagéo ou ruptura na
situacéo analisada.

A barra principal 2021A0001 possui como maior tensao aquela que é gerada
pela flexdo no ponto B, oriunda da for¢ca de reacdo RC, como pode ser visto na
Figura 41, e com maior destaque na Figura 47.
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Figura 47 — Momento fletor gerado no ponto B

RC=FP/3

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme visto no item 4.5.1, as forca exercida pelo usuario nos apoios do
assento FP/3 é igual a reacdo RC. A distancia L serd dada pela distancia entre os
pontos B e C, e o didametro da barra serd @12,7 mm. A tenséo de flexdo no ponto B,
causada pela reacdo RC € calculada na Equacdo 27. Aqui foi considerado
novamente o peso do usuario como sendo 100 kgf (980,67 N). Como resultado tem-
se uma tenséo de 312,6 N/mm?2.
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B FP/3><c0553°><L Bparra
O-RCflexéo emB —

T X (¢barra)4 2
64

980,67 N °
/3 X c0s 53° x 319,5 mm Equacso 27

12,7 mm
(=7

O'RCflexﬁo emB — T X (12,7 mm)4 2

64
ORCriexioems = 3126/

Considerando que o material utilizado para estas barras, aluminio 6351 — T6,
possui um limite de tensédo de escoamento de 255 MPa (ALUMICOPPER, 2021), e o
resultado obtido de 312,6 MPa € superior ao valor limite, é necessario readequar o
projeto para reducdo das tensdes proximo a regido do ponto B.

Para contornar este problema e ao mesmo tempo evitar a alteracdo da
estrutura do conjunto (aumentando a secdo dos componentes, 0 que
invariavelmente causaria 0 aumento de peso e o encarecimento do produto) foi
adotada uma restricdo que impede a abertura das pernas do assento acima das
dimensdes projetadas. Esta restricdo é feita a partir de uma faixa de tecido com
duas camadas, com 40 mm de largura, do mesmo material do assento.

Esta faixa de tecido foi fixada a 100 mm de distancia dos pés do conjunto,
conforme Figura 48. Assim, parte da carga que seria concentrada na regido do ponto

B acaba por ser distribuida através da restricdo adicionada.
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Figura 48 — Restricao inferior das pernas

Fonte: elaborado pelo autor.

4.6 Resultados das analises FEA

A andlise de elementos finitos avalia a forca peso FP de 100 kgf exercida pelo
usuario diretamente sobre a estrutura do conjunto. Para a analise foi utilizado o
moddulo de andlise estatica Simulation, pertencente ao software CAD SolidWorks,
com os seguintes parametros de malha: malha com base em curvatura, 4 pontos
jacobianos, com 6,701 mm de tamanho maximo e 1,34 mm de tamanho minimo. As
forcas foram aplicadas conforme identificadas pelas setas na Figura 49, sendo que

cada ponto de aplicacdo da carga equivale ao peso FP dividido por trés (326,89 N).
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Figura 49 — Resultado da analise FEA com detalhe Isocorte (a direita)

Isocorte (tensdes
acima de 255 MPA): von Mises [N/mm A2 (MPal)
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_ 144,566

96,375
l 43,189
0.000

Fonte: elaborado pelo autor.

A analise demonstra baixos niveis de tensdo no conjunto, sendo que 0s
maiores valores foram destacados atraves da ferramenta recorte 1SO, onde as
regides com concentracao de tensdo superior a 255 MPa podem ser observadas.
Estes pontos de maior tensédo estdo localizados nos furos de fixacdo dos pinos
soldados na peca 2021A0011, mais precisamente, no ponto de encontro das arestas
dos componentes. Conforme o projeto, estas regides serdo preenchidas com solda,
reduzindo assim drasticamente as tensfes nestes locais através da distribuicdo das
cargas. Na andlise, nenhum dos componentes excedeu o limite de escoamento dos
materiais previstos em projeto.

A resposta a fadiga na analise de elementos finitos néo foi considerada, uma
vez que o0 numero de ciclos deste produto, para esta aplicacdo, pode ser

considerado insignificante.
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4.7 Prototipagem e processo de fabricacao

Conforme o projeto desenvolvido, as pecas necessdrias para construcéo
foram detalhadas e codificadas para producao, totalizando 11 desenhos, conforme

Figura 50.

Figura 50 — Desenhos para fabricacao

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a construcao do prot6tipo, as pecas fabricadas podem ser vistas na série

de fotografias a seguir.
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As barras usinadas e fresadas em aluminio 6351 — T6, podem ser vistas na
Fotografia 1.

Fotografia 1 — Barras usinadas e fresadas

mpw_- — —— _’ - -
~Smm— T ———
e = — o

Fonte: foto de autoria prépria.

Os suportes com as buchas e os pinos de aco SAE 1020 soldados séo vistos

na Fotografia 2.

Fotografia 2 — Suporte fixo e suporte deslizante soldados

Fonte: foto de autoria propria.

A empunhadura fabricada através de uma impressora 3D, em PLA (poliacido
lactico) é vista na Fotografia 3.

Fotografia 3 — Empunhadura impressa em 3D

Fonte: foto de autoria prépria.
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A Fotografia 4 mostra os bragos estabilizadores/articuladores fabricados a
partir de corte laser em aco SAE 1010 e os pinos de fixacdo dos mesmos, usinados
em aco SAE 1020.

Fotografia 4 — Bracos estabilizadores/articuladores e pinos de fixacao

»

Fonte: foto de autoria propria.

Os pés antideslizantes de borracha (NBR) podem ser vistos na Fotografia 5.

Fotografia 5 — Pés antideslizantes de borracha (NBR)

Fonte: foto de autoria prépria.

A Fotografia 6 demonstra o conjunto completo montado, onde pode ser visto a

bengala com o assento aberto.



93

Fotografia 6 — Conjunto montado, bengala com assento aberto

Assento de
tecido

Articulacao
deslizante

pPé
antideslizante

Restricdo de
movimento das
pernas

Fonte: foto de autoria prépria.

A Fotografia 7 destaca a juncdo das barras de aluminio, onde ocorre a

articulagédo dos componentes, e o “gancho” que limita o curso de fechamento.
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Fotografia 7 — Destaque da articulagéo fixa e limitadores de curso

“Gancho” limitador
do curso de
fechamento

|
: Articulagéao fixa

Fonte: foto de autoria propria.

Na Fotografia 8 € possivel visualizar a bengala com o assento fechado.

Fotografia 8 — Bengala com assento fechado

) -

Fonte: foto de autoria prépria.
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A Fotografia 9 demonstra algumas dimensdes finais do produto.

Fotografia 9 — Bengala aberta com dimensdes principais

J

Fonte: foto de autoria prépria.

Conforme aferido em balanca, o peso final do conjunto montado ficou em 1,12

kg.

4.8 Resultados dos testes de desempenho e andlise estrutural

4.8.1 Teste do mecanismo de abertura do assento

Tendo o protétipo em maos, foi possivel executar o teste do mecanismo de
abertura do assento. A operacdo se mostrou bastante simples e facil, bastando
soltar manualmente os dois pontos de travamento, ou seja, 0s velcros indicados nas

Fotografia 10.
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Fotografia 10 — Indicag&o dos pontos de travamento

Ponto de travamento
— e e

Ponto de travamento

Fonte: foto de autoria prépria.

Na sequéncia, a abertura do assento € realizada empurrando-se a articulacéao

deslizante (indicada na Fotografia 6) para baixo até a abertura completa.

4.8.2 Teste de resisténcia

Conforme descrito na metodologia de analise estrutural (item 3.4.1), o teste
de resisténcia estatico do assento foi realizado utilizando-se uma carga de
aproximadamente 100 kgf, disposta sobre o assento. Para constituir esta carga, foi
utilizado um reservatério (galdo) de 20 L, do tipo que é normalmente utilizado para
agua, o qual foi preenchido com granalha de aco e miolo de pecas de estamparia
(Fotografia 11), resultando em uma mistura de densidade aproximada de 5,2 kg/L. O

peso total da carga obtida foi de 103,3 kgf (Fotografia 12).

Fotografia 11 — Mistura de granalha de aco e restos de pecas estampadas
4

Fonte: foto de autoria propria.



97

Fotografia 12 — Verificagdo do peso do galdo na balanca digital

Fonte: foto de autoria propria.

A carga foi disposta sobre o assento (Fotografia 13), conforme o0 seguinte
ciclo de etapas: a carga é disposta no assento, deixada em repouso por um intervalo
determinado de tempo, removida do assento, e reposicionada novamente no
assento, reiniciando o ciclo, conforme Figura 51. Repetiu-se o processo por dez
vezes, sendo que no décimo e ultimo ciclo a carga permaneceu por 30 minutos

sobre o assento.



Fotografia 13 — Disposicéo da carga de teste sobre o assento aberto

Fonte: foto de autoria prépria.

Figura 51 — Ciclo de teste de aplicacdo da carga sobre o assento

Inicio

*

Reinicio do ciclo
(10x)

Depois de efetuados os testes, ndo foram constatadas falhas estruturais

»
-

Carga disposta no
assento

Tempo de 30 s

»
-

Fonte: elaborado pelo autor.

Tempo de 30 s

A 4

Carga removida do
assento

observaveis no produto. Porém foi observado que a dimensdo entre os pés da

bengala/assento, passou de 330 mm (assento sem carga) para aproximadamente

334 mm (assento com carga), caracterizando uma pequena deformacao de 4 mm na

extremidade das pernas. Na remocéo da carga a dimenséo original foi restaurada,

nao a caracterizando como uma deformacdo permanente que possa danificar o

conjunto.
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Apbs o teste, o assento da bengala péde ser fechado normalmente, nao
ocorrendo o comprometimento do mecanismo ou deformacdo dos pinos das

articulacoes.
4.9 Resultados dos testes ergonémicos

Os resultados dos testes ergondémicos demonstraram que o produto €
funcional, considerando os requisitos inicialmente propostos. O assento proporciona
ao usuario uma boa postura (Fotografia 14) com uma altura adequada em relacao

ao chao e uma boa estabilidade.

Fotografia 14 — Posi¢cao do usuario no assento

Fonte: foto de autoria prépria.

A posicdo da empunhadura da bengala se mantém a frente do usuario
guando o mesmo se encontra sentado, permitindo que este possa manter suas
maos apoiadas, auxiliando a pessoa que esta sentada a se levantar do assento.

As borrachas nos pés, cumprem seu objetivo, impedindo qualquer movimento

de deslize do produto no chao.
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Um ponto negativo observado com relacdo a ergonomia, € referente ao nivel
de conforto do assento, o qual, devido ao tecido e ao modelo de costura utilizado,
apresentou um tamanho inferior ao previsto inicialmente. Estas condi¢cdes resultaram
em um assento que, quando utilizado por um periodo mais longo de tempo, podem

gerar incOmodos ao usuério, tornando a permanéncia no assento desconfortavel.

4.10 Analise de custos

Considerando os valores pagos para fabricacdo dos componentes e o0s
orcamentos levantados para uma possivel fabricagdo em longa escala, foi gerada a

Tabela 5 com os seguintes valores.

Tabela 5 — Levantamento de custos

) Custo com lote
Quantidade Custo para .
Iltem Descrigdo por producéo do minimo de 500
conjunto protétipo pecas [R$]
2021A0001 Barra principal 1 R$ 55,00 R$ 18,50
2021A0002 Pé antideslizante 3 R$ 2,00 R$ 0,55 (injecao)
2021A0005 Pernas/suportes do assento 2 R$ 75,00 R$ 28,25
2021A0006 Bracos articuladores 2 R$ 9,50 R$ 4,25
2021A0007 Assento de tecido 1 R$ 35,00 R$ 20,00
2021A0009 Pinos fixadores 2 R$ 14,00 R$ 3,70
2021A00010 Empunhadura 1 R$ 100,00 R$ 11,40 (injegao)
2021A0011 Suporte fixo (soldado e zincado) 1 R$ 53,00 R$ 11,30
2021A0012 S_uporte deslizante (soldado e 1 RS 42,00 R$ 10,50
zincado)
AE.S501.6.ZP | Anel de retencdo @6 6 R$ 0,50 R$ 0,13
PF.DIN912.G. Parafuso sextavado interno R$ 0.39
M5X8.12.9.ZP | M5x8 2 R$ 0,80
PF.DIN912.G. Parafuso sextavado interno 5 R$ 0,95 R$ 0,59
M6X12.12.9.ZP | M6x12
TOTAL R$ 148,49

Fonte: elaborado pelo autor.

Para o custo de montagem, foi considerado o valor de R$ 30,00 por hora, e
um periodo de tempo de montagem de 9 min e 30 s (cronometrados na montagem
do prot6tipo), totalizando um custo operacional de R$ 4,75.

Com o custo total dos componentes (R$ 148,49), juntamente com o custo de
montagem (R$ 4,75), pode-se considerar um valor final de R$ 153,24.
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4.11 Alteracdes e melhorias decorrentes das analises do protétipo

Com a analise do protétipo, se tornou inevitdvel apontar algumas melhorias
pertinentes ao projeto. Estes aperfeicoamentos e correcbes eram esperados,
podendo ser considerado um processo natural do desenvolvimento de um novo
produto.

Entre os pontos listados, cita-se a alteragdo do material nos componentes
fabricados em aco carbono. Considerando que este produto pode ser utilizado
também em locais expostos a intempéries, a umidade pode ser um fator favoravel ao
surgimento de pontos de oxidagcdo, mesmo com a existéncia de tratamento
superficial de zinco nas chapas, pinos e pecas soldadas. Uma vez que as
articulacbes ndo possuem elementos rolantes, o atrito pode ocasionar a remocéo do
tratamento superficial em algumas regides apds algum tempo de uso. Sendo assim,
se torna interessante a fabricacdo destes componentes em aco inoxidavel, ou entao,
a adocao de um tratamento superficial mais adequado a aplicacgéo.

Outro ponto pertinente é referente a melhoria das costuras realizadas no
assento e o aumento de seu tamanho, de forma a sanar os problemas de
desconforto citados no item 4.9. Conforme a Figura 52, uma solugdo para melhor
fixacdo do assento é prendé-lo no braco articulador. Para tal o braco teria que ser
fixado na extremidade superior da barra secundaria, colocando-o mais préximo da

altura ideal do assento.
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Figura 52 — Alterag&o dos pontos de fixagdo do assento

Novo ponto de fixa¢éo
do braco articulador

Braco
articulador

articulador

Costura
atual

Fixacéo atual do
braco articulador

Fonte: elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSOES

Este projeto de desenvolvimento de produto apresentou grandes desafios,
principalmente do ponto de vista técnico. Problemas inerentes dos projetos
mecanicos, em que peso e tamanho reduzidos sdo importantes, tendem a ser
grandes obstaculos para este tipo de desenvolvimento e apresentaram um desafio
constante na elaboracdo dos conceitos iniciais. Apesar de problemético, estes
obstaculos a serem vencidos no desenvolvimento sdo interessantes, pois exigem do
projetista a capacidade de contornar situacdes apresentando as vezes solucdes até
mais simples do que o0 escopo previsto anteriormente.

Entre outras dificuldades vivenciadas neste periodo, observa-se que a mais
relevante € a auséncia de normas técnicas e legislacdo referente a bengalas no
Brasil. Esta caréncia por material referente a dispositivos de auxilio a marcha tornou
o trabalho de pesquisa bastante importante para a correta coleta das referéncias
relacionadas ao assunto.

A metodologia elaborada mostrou-se bastante adequada, abrangendo desde
a coleta de dados, passando pelo projeto e fabricacéo, e finalizando com as etapas
de andlise de desempenho. Considerando os resultados obtidos, pode-se afirmar
que o andamento das acdes se mostrou bastante satisfatério, uma vez que as
etapas previstas foram executadas com sucesso.

Com relagéo aos resultados obtidos, obtiveram-se as seguintes conclusoées:

Utilizando-se da ferramenta QFD foi possivel coletar e quantificar as
informacdes de percepcao do produto com base no desejo do usuario, permitindo
assim, direcionar os dados de entrada para atender este grupo especifico de
consumidores. Este processo foi de grande valia para o desenvolvimento, uma vez
qgue permitiu definir os requisitos do projeto com precisao.

Foram elaborados quatro conceitos iniciais para avaliacdo, sendo que estes
foram “filtrados” com o objetivo de determinar aquele que melhor se adequasse aos
requisitos levantados no decorrer do QFD, possuindo, a0 mesmo tempo, a maior
viabilidade de projeto e execucdo. De forma bastante satisfatoria, esta etapa
produziu conceitos detalhados e elaborados, o que auxiliou imensamente na escolha
do caminho a ser seguido. Com a definicdo do conceito mais promissor, 0 mesmo foi
projetado e teve seus parametros estruturais definidos e calculados, concluindo-se

gue 0 mesmo é capaz de suportar os esfor¢cos determinados com seguranca.
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O projeto foi detalhado conforme as normativas técnicas de desenho,
objetivando a fabricacdo das pecgas para a construgdo do protétipo. O prototipo foi
entdo confeccionado, permitindo uma analise da qualidade dos processos de
fabricacdo escolhidos, tempo de montagem e o0s custos envolvidos. Tendo o
prototipo em maos, foi possivel executar os testes previstos de desempenho e
resisténcia estrutural, comprovando que o conjunto montado estava de acordo com
os calculos de dimensionamento efetuados. Da mesma forma, o prototipo permitiu
uma avaliacdo precisa do mecanismo de abertura e fechamento, corroborando os
estudos de cinematica efetuados.

Em uma andlise das -caracteristicas ergondmicas do produto, estes
apresentaram pontos positivos com relacdo a postura do usuario e estabilidade,
porém nao atenderam ao nivel de conforto esperado para o assento, deixando
espaco para melhorias futuras de projeto e processo.

Considerando todos os pontos abordados e os resultados obtidos, pode-se
concluir que o projeto atendeu ao objetivo de se criar um produto compacto, aliando
as funcionalidades de uma bengala comum e um assento portétil, além de
apresentar um design discreto, uma geometria compacta e um manuseio simples.
Em paralelo, os estudos, ideias e experimentos aqui desenvolvidos permitem abrir
caminhos para melhorias de projeto e aperfeicoamento dos processos utilizados, de
forma a se criar uma versao tecnicamente superior ao produto prototipado.

Por fim, concluo que o trabalho executado foi de grande valia e representou
uma excelente oportunidade para ampliacdo de meu conhecimento como
profissional da Engenharia Mecéanica. Atraveés deste trabalho, foi possivel adquirir
uma nova visdo da metodologia de desenvolvimento, onde o foco no que o cliente
enxerga como “agregador de valor” possui tanta importancia quanto o desempenho

do produto final.
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